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In3 CN  <Cq3N ,RNj3ujY bn,@  cwcj3L R8j3N @c ,,3cc jR
 qRInLCNRnc 0j$c3 8aRLs@C,@ Cj 0CcjCIIc CN8RaLjCRNY i@3 nc3a Cjc3I8 Cc RNIw
Ua3c3Nj30 sCj@ j@3 RnjUnj. N0 0R3c NRj @q3 jR $3 UaR~,C3Nj CN j@3 nN03aIwCN<
cR8jsa3 Ra @a0sa3 Vrcc3aLN. SO4zWY r3 03q3IRU cR8jsa3 jR ~N0 CN8RaLA
jCRN 8aRL  cja3L R8 js33jc. CN j@3 8RaL R8 3q3Njc N0 cRL3 R8 j@3Ca cU3,jc.
N0 UaRqC03 j@3 nc3a sCj@  c3NcC$I3 Rq3aqC3s R8 njRLjC,IIw 03j3,j30 3q3NjcY
BN CLCN< jR ~Ij3a N0 jaNc8RaL j@3 isCjj3a cja3L CNjR nc38nI CN8RaLjCRN.
Rna a3c3a,@ ,RNN3,jc jR c3q3aI ~3I0cY i@3 ~acj Cc j@3 ~3I0 R8 iCL3 b3aC3c NIA
wcCcY c N a3 R8 bjjCcjC,c. iCL3 b3aC3c NIwcCc Cc  ,RII3,jCRN R8 L3j@R0c j@j
03I sCj@ R$c3aqjCRNc L03 c3\n3NjCIIw Rq3a jCL3 V+@j~3I0. lzSkWY BN j@Cc
j@3cCc. j@3 ~3I0 Cc Ua30RLCNNjIw a33,j30 CN Rna 3{Raj jR @C<@IC<@j sRa0c j@j
0CcUIw Ȕ$nacjwȕ $3@qCRna VFI3CN$3a<. lzzkW. N0 j@j j@3a3$w Lw cC<NC8w a3IA
sRaI0 3q3NjcY b3,RN0. Rna a3c3a,@ a3Ij3c jR j@3 ~3I0 R8 bR,CI b3NcCN<. s@C,@
CLc jR LG3 c3Nc3 R8 0CcjaC$nj30 R$c3aqjCRNc $Rnj j@3 sRaI0Y #w ,RNcnIjCN<
js33jc jR 03j3,j a3IAsRaI0 3q3Njc. j@3c3 c3NcRac 3N$I3 ȔcR,CI 0j c,q3N<CN<ȕ.
s@3a3 j@3 UajC,CUNjc <a33 jR j@3 8,j j@j j@3Ca URcjc a3 CN j@3 Un$IC, 0RA
LCN. s@CI3 j j@3 cL3 jCL3 j@3w a3 nNsa3 R8 @Rs j@3Ca CN8RaLjCRN Cc nc30
V/YrN<. $03Iy@3a.  FUIN. lzS9WY  j@Ca0 ~3I0 j@j Rna a3c3a,@ ,RNN3,jc
jR I,Gc  ,RLLRN 03NRLCNjRa. $nj ,N $3 8RaLnIj30 c ȔKCNCN< j@3 j@Rn<@j
r3$ȕ- j@3 03q3IRUL3Nj R8 cLaj jRRIc jR CNj3aUa3j j@3 LCIICRNc R8 j@Rn<@jc j@j
a3 URcj30 RN bR,CI K30C UIj8RaLc CN a3IAjCL3 N0 ,RNN3,j j@3L jR cn$E3,jc
N0 3q3NjcYe rCj@CN j@Cc UnacnCj. Rna cjn0C3c LRcjIw a3Ij3 jR b3NjCL3Nj NIwA
cCc. s@C,@ 3N,RLUcc3c j@3 ,RLUnjjCRNI 03j3,jCRN R8 RUCNCRN. c3NjCL3Nj. N0
cn$E3,jCqCjw CN j3uj VTN<  H33. lzz4WY BN ,RLUaCcRN jR bR,CI b3NcCN<. j@3 8RA
,nc R8 j@Cc ~3I0 Cc RN j@Rn<@jc N0 833ICN<c aj@3a j@N 3q3Njc CN j@3 a3I sRaI0Y
r3 CL j LCNCN< 8Ra $Rj@ jwU3c R8 CN8RaLjCRNY
/3cUCj3 Cjc 0C{3a3Nj ~3I0c R8 CNcUCajCRN. j@3 nNC8wCN< ,@a,j3aCcjC, R8 j@Cc
j@3cCc Cc j@j Cjc cjn0C3c I3N @3qCIw RN Ȕ+RII3,jCq3 BNj3IIC<3N,3ȕ Ra Ȕi@3 sCc0RL
R8 j@3 ,aRs0ȕd j@3 C03 j@j  <aRnU c  s@RI3 GNRscLRa3 j@N Nw c3I3,jCRN R8
3uU3ajc VbnaRsC3,GC. lzz9WY N 3cjCLj30 jRjI R8 kzkLCIICRN js33jc s3a3 URcj30
e?iiT,ffi2+?+`mM+?X+QKfkyyNfykfR8fKBMBM;@i?2@i?Qm;?i@bi`2Kf
: +@Uj3a S
U3a 0w CN DNnaw lzSf4 N0 N q3a<3 R8 ekl j@RncN0 /nj,@ js33jc ,RnI0 $3
,asI30 CN j@3 isCMH 8aL3sRaG U3a 0w CN lzSfYO 7RIIRsCN< j@3 ,RLLRN Ua,A
jC,3 RN isCjj3a jR c@a3 3uU3aC3N,3c N0 j@Rn<@jc R8 U3acRNI CLURajN,3. j@3
,RII3,jCq3 R8 j@3c3 URcjc a<n$Iw @Rcjc  $aR0 0Cq3acCjw R8 CN8RaLjCRN $Rnj
j@3 sRaI0 CN a3IAjCL3Y +RII3,jCq3 CNj3IIC<3N,3 Cc I3q3a<30 jR njRLjC,IIw 03A
j3,j j@3 q3acjCICjw N0 UaRLCN3N,3 R8 3q3Njc N0 sRa0c jR 3uUa3cc 3LRjCRNc CN
isCjj3aY 2cc3NjCI 3I3L3Njc CN j@Cc UnacnCj a3 ,RNj3ujnI N,@RacY
+RNj3ujnI N,@Rac ,N $3 03~N30 c 3I3L3Njc CN  0jc3j j@j <<a3<j3
CNcjN,3c $w  ,3ajCN ,@a,j3aCcjC,Y 2uLUI3c R8 N,@Rac CN isCjj3a a3 j@3 <3A
RIR,jCRN j@j N,@Rac js33jc jR j@3Ca IR,jCRN. j@3 nc3a NL3 j@j N,@Rac js33jc
jR j@3Ca nj@Ra. N0 j@3 m`H j@j a3Ij3c js33jc jR CN8RaLjCRN cRna,3c RnjcC03
R8 isCjj3aY N,@Rac ,N $3 nc30 jR I3aN LRa3 $Rnj  ja<3j CN  0jA0aCq3N
8c@CRNY 7Ra 3uLUI3. $w <<a3<jCN< js33jc j@j c@a3  ,3ajCN IR,jCRN 8aRL
s@C,@ j@3w s3a3 URcj30. CN8RaLjCRN $Rnj j@Cc IR,jCRN ,N $3 030n,30 8aRL
j@3 a3LCNCN< 0j CN j@3c3 js33jc. cn,@ c j@3 j3ujY i@3 ,RNj3ujnI N,@Rac j@j
a3 3uUIRa30 CN j@Cc j@3cCc a3 jCL3 N0 @c@j<cY
iCL3 Cc  nc38nI N,@Ra jR 03j3,j 3q3NjcY r@CI3 3q3Njc ,N jG3 LNw 8RaLc.
s3 8R,nc RN 3q3Njc j@j jG3 UI,3 sCj@CN j@3 ICLCjc R8  cCN<I3 0j3Y BN ,,RaA
0N,3. js33jc ,N $3 <<a3<j30 $w j@3Ca a383a3N,3 jR j@3 cL3 0j3. N0 3q3Njc
,N $3 C03NjC~30 c UaRLCN3Nj sRa0c Ra U@ac3c CN j@3c3 js33jcY 2{3,jCq3Iw.
j@3c3 sRa0c Ra U@ac3c LC<@j 03c,aC$3 qaCRnc jwU3c R8 3q3NjcY r3 CL jR 03A
j3,j 3q3Njc R8 Nw jwU3. $nj 0R 8R,nc RN cC<NC~,Nj 3q3Njc. 3Y<Y 3q3Njc j@j LC<@j
$3 a3URaj30 CN j@3 N3sc L30C VK,KCNN. KRc@83<@C.  DRc3. lzSkW N0 j@j a3
@3N,3 R8 CNj3a3cj jR  Ia<3 <aRnU R8 U3RUI3Y r3 cjn0C30 jsR UUaR,@3c jR ICNG
js33jc jR  0j3 N0 j@3a3$w 03j3,j cC<NC~,Nj 3q3NjcY
?c@j<c a3  URj3NjCIIw nc38nI $cCc jR LR03I j@3 IN<n<3 R8 3LRjCRNc
N0 a@3jRaC,I ~<na3cY isCjj3a nc3ac ,RLLRNIw 03UIRw j@3L jR a383a jR  jRUC,
Ra 3q3Nj. jR 3uUIC,j3 j@3 qI3N,3 R8  js33j VPca,cLW Ra jR 03c,aC$3 j@3 3LRA
jCRN j@j j@3w 833I s@3N saCjCN<  js33jY 7aRL  ,RLUnjjCRNI U3acU3,jCq3. 
@c@j< ,N $3 I3q3a<30 jR jaCN  LR03I R8 j@3 sRa0c j@j ICNG cjaRN<Iw jR j@3
nN03aIwCN< ,RN,3Uj a383aa30 jR $w j@3 @c@j<Y i@3 LR03I ,N @3N,38Raj@ $3
nc30 jR 03j3,j j@3 Ua3c3N,3 R8 j@3 ,RN,3Uj njRLjC,IIw CN js33jc j@j 0R NRj
CN,In03 j@3 @c@j<Y bn,@ N 3N03qRna Cc qIn$I3. <Cq3N j@3 UaRURajCRN CN
s@C,@ @c@j<c a3 03UIRw30 RN isCjj3aY $Rnj  \naj3a R8 II js33jcSz CN,In03
4?iiT,ffmFX#mbBM2bbBMbB/2`X+QKfir22ib@QM@irBii2`@Bb@BM@b2`BQmb@/2+HBM2@kyRe@k
OBj c@RnI0 $3 NRj30 j@j j@Cc q3a<3 sc  IRj @C<@3a nU jR j@3 cnLL3a R8 lzS:. $nj @c cCN,3 j@3N $33N
CN 03,ICN3 Vc33 8Ra j@3 3u,j NnL$3ac CN j@3 ,c3 R8 isCMH ?iiT,ffR98XRyyX8NXRkyf+QmMibf Ra NqC<j3
8aRL ?iiT,ffirB[bXMHWY
Sz#c30 RN leYe LCIICRN. Ua30RLCNNjIw /nj,@. js33jc. 3uja,j30 8aRL isCMH Vc33 b3,jCRN SYSYkWY
BNjaR0n,jCRN 9
 @c@j<Y  0j c3j $c30 RN js33jc sCj@ @c@j<c Lw R{3a Ua30C,jCq3 CNA
8RaLjCRN j@j ,N $3 UUIC30 jR js33jc sCj@Rnj  @c@j<Y c N Ij3aNjCq3 jR
I$3IICN< 3uLUI3c R8  ja<3j LNnIIw Ra cU3,C8w j@3 jwU3 R8 sRa0c jR 8R,nc RN.
j@Cc UUaR,@ LG3c Cj URccC$I3 jR LR03I sCj@ ICjjI3 3{Raj Nw ,RN,3Uj j@j Cc
cn|,C3NjIw ,I3aIw 03NRj30 sCj@  @c@j<Y BN ,c3  @c@j< 03NRj3c N 3LRA
jCRN Ra a@3jRaC,I ~<na3. j@3 sRa0c j@j cnaaRnN0 j@Cc @c@j< C03IIw a33,j j@3
UaRjRjwUC,I ,RNj3ujc CNs@C,@ j@3 3LRjCRN Ra a@3jRaC,I ~<na3 ,N $3 3uUa3cc30.
c s3II c j@3 03<a33 jR s@C,@ Nw sRa0 Cc ICNG30 jR CjY
r@CI3 j@3 8aL3sRaG R8 Rna cjn0C3c Cc ,RNcjCjnj30 $w j@3c3 0jA0aCq3N UA
UaR,@3c. GNRsI30<3A0aCq3N ,RLURN3Njc a3 CN0CcU3Nc$I3 8Ra j@3Ca CLUI3L3NA
jjCRNY 7Ra 3uLUI3. CN Ra03a jR ICNG js33jc jR  0j3 N003j3,j 3q3Njc. s3 8RaLnA
Ij3 anI3c jR cU3,C8w j@3 ICN<nCcjC, U@ac3c j@j LC<@j a383a jR  0j3Y BN 00CjCRN.
j@3 @c@j<c j@j s3 nc3 jR jaCN N 3LRjCRN Ra a@3jRaC,I ~<na3 a3 c3I3,j30
$c30 RN @nLN GNRsI30<3Y ?3N,3. j@3c3 cjn0C3c LNC83cj @Rs GNRsI30<3A
0aCq3N N0 0jA0aCq3N ,RLURN3Njc ,N $3cj $3 ,RL$CN30 CN UnacnCj R8 CN8RaA
LjCRN 3uja,jCRNY
SYSYl mjCICjw
i@3 UUaR,@3c j@j s3 cjn0w a3 CL30 j j@3 3uja,jCRN R8  $aR0 Rq3aqC3s
R8 3q3Njc N0 j@3Ca ,@a,j3aCcjC,c 8aRL js33jc c j@3w a3 URcj30Y  cwcj3LsCj@
 $aR0 N0 RU3N c,RU3 @c  NnL$3a R8 $3N3~jcY 7Cacj. Cjc RnjUnj Cc R8 URj3NjCI
CNj3a3cj jR c3q3aI ja<3j <aRnUcY Bj ,N ccCcj jRnaCcjc s@R sNj jR GNRs $Rnj
URUnIa 3q3Njc CN  cU3,C~, IR,jCRN N0 jCL3 8aL3. c s3II c Ra<NCc3ac R8 N
3q3Nj Ra UaR0n,j a3I3c3 s@R sNj jR LRNCjRa j@3 URUnIaCjw R8 j@3Ca 3q3Nj CN
jCL3. URccC$Iw CN a3IjCRN jR ,RLU3jCjCq3 3q3NjcY BNj3IIC<3N,3 <3N,C3c Lw IcR
$3 CNj3a3cj30 CN  cwcj3L j@j ,N jCL3Iw 8Ra3c33  cR,CI <j@3aCN< R8 URj3NjCI
j@a3j jR Un$IC, c3,naCjwY Ij@Rn<@ j@3 RnjUnj Cc NRj 03cC<N30 8Ra Nw cU3,C~,
ja<3j <aRnU. j@3 3uC$CICjw R8 j@3 cwcj3LLG3c Cj URccC$I3 jR 3cCIw URcjAUaR,3cc
N0 jnN3 j@3 3uja,j30 Ujj3aNc jR j@3 03LN0c R8 Nw ja<3j <aRnUY
 c3,RN0 $3N3~j Cc j@3 URccC$CICjw jR ,RLUa3 3q3Njc RN qaCRnc 0CL3NcCRNc.
cn,@ c j@3 03<a33 R8 URUnIaCjw. j@3 I3q3I R8 <<a3ccCRN. Ra 0CcUURCNjL3Nj. N0
aNG j@3L ,,Ra0CN<IwY i@3 \nNjCjw N0 0Cq3acCjw R8 3q3Njc IIRs 8Ra aNGCN<
N0 @C<@IC<@jCN< j@3 LRcj 3uja3L3 ,c3c. UaRqC0CN< CNcC<@jc RN  $aR0 I3q3IY
BN j@3 ,naa3Nj j@3cCc. j@Cc RUURajnNCjw Cc 3uUIRa30 CN cjn0C3c RN U3aCR0C,Cjw 03A
j3,jCRN N0 j@3 03j3,jCRN R8 3LRjCRN CN js33jc j@j a3Ij3 jR  Ia<3 NnL$3a R8
3q3NjcY
f +@Uj3a S
i@Ca0. j@3 cwcj3L0R3c NRj a3cjaC,j j@3sRa0c j@j a3 nc30 jR a383a jR N 3q3Nj
Ra 3uUa3cc N 3LRjCRN. N0Lw j@3a3$w 0Cc,IRc3 RnjUnj j@j Cc NRj 8RnN0 $w Nw
cU3,CICc30 cwcj3LY BN cn,@ cU3,CICc30 cwcj3Lc. j@3 83jna3c jR ~N0  ja<3j a3
jR  Ia<3a 3uj3Nj Ua3AcU3,C~30Y BN ,RNjacj. Rna cwcj3L LG3c NR ccnLUjCRNc
$Rnj j@3 a3IjCq3 CLURajN,3 R8 CNUnj 83jna3c N0 Lw 0Cc,Rq3a cjaRN< Ua30C,A
jRac CN 83jna3c j@j s3 @0 NRj 3uU3,j30Y
7CNIIw. j@3 CN8RaLjCRN j@j Cc @C<@IC<@j30 $c30 RN Rna 0jA0aCq3N UA
UaR,@3c ,N $3 nc30 jR cjn0w j@3 ,RN,3Uj j@j j@3w ICNG jRY 7Ra 3uLUI3. j@3
nc3 R8 ca,cL RN isCjj3a ,N $3 cjn0C30 8j3aLR03IICN< j@3sRa0c j@j a3 nc30
CN j@3 ,RNj3uj R8 ȔPca,cLȕY bn,@  UaR,30na3 ,RLUI3L3Njc 3uCcjCN< LNnI
,RaUnc cjn0C3c R8 ca,cL. Ra q3a$I CaRNw V#na<3ac. qN KnIG3N.  b,@3II3Nc.
lzSSWY
SYSYk /j
i@aRn<@Rnj j@Cc j@3cCc s3 LG3 nc3 R8 j@3 js33jc j@j a3 ,RII3,j30 sCj@CN j@3
isCMH 8aL3sRaGYSS i@3c3 js33jc a3 ,RII3,j30 ,RNjCNnRncIw 8aRL j@3 isCjj3a
TB 8aRL/3,3L$3a lzSz RNsa0 RN j@3 $cCc R8  c330 ICcj R8 /nj,@sRa0c N0 
0wNLC, ICcj R8 j@3 LRcj ,jCq3 /nj,@ isCjj3a nc3ac ViERN< FCL bN<  qN 03N
#Rc,@. lzSkWY i@3 @aq3cjCN< Cc ICLCj30d isCMH @aq3cjc N 3cjCLj30 @I8 R8
II /nj,@ js33jcY MRN3j@3I3cc. j@3 $3N3~j R8 isCMH Cc j@j Cj G33Uc  a3,Ra0
R8 js33j B/c cCN,3 /3,3L$3a lzSz. s@CI3 j@3 isCjj3a c3a,@ TB ,naa3NjIw RNIw
a3jnaNc js33jc j@j s3a3 URcj30 CN j@3 LRcj a3,3Nj c3q3N 0wcYSl i@3 IRN< cUN
R8 js33jc CN isCMH 3N$I3c nc jR a3c3a,@ U3aCR0C, 3q3Nj Ujj3aNc N0 LG3c Cj
URccC$I3 jR ,RII3,j LNw js33jc $w \n3awCN< 8Ra ,3ajCN @c@j<cY 7Ra 3uLUI3.
\n3awCN< isCMH 8Ra js33jc j@j L3NjCRN PNRj CN  sCN0Rs cUNNCN< /3,3L$3a
lzSz nNjCI DNnaw lzSk wC3I0c k9k.e94 js33jc. N0  c3a,@ 8Ra js33jcsCj@ PyCNCN
VȔIRRGCN< 8Rasa0 jR CjȕW $3js33N /3,3L$3a lzSz N0 Q,jR$3a lzS9 a3cnIjc CN
fzf.kSz js33jcY
i@3 nc3 R8 isCjj3a 0j @c jsR CLURajNj CLUIC,jCRNcY i@3 ~acj Cc j@j Cj
LC<@j $3 j3LUjCN<. $c30 RN j@3 @C<@ NnL$3a R8 js33jc j@j a3 URcj30. jR a3A
Ij3 j@3 Ujj3aNc j@j a3 8RnN0 CN isCjj3a jR j@3 cR,C3jw c  s@RI3Y bjn0C3c @q3
c@RsN j@j j@3 03LR<aU@C,c R8 isCjj3a nc3ac 0R NRj a33,j j@3 03LR<aU@C,c R8
 cR,C3jw VKCcIRq3. H3@LNN. @N. QNN3I.  `Rc3N\nCcj. lzSSWY i@3 @C<@ NnLA
$3a R8 URcjc 0R IIRs. @Rs3q3a. 8Ra a3IjCq3Iw ,,naj3 L3cna3L3Njc R8 Un$A
IC, RUCNCRN N0 UUaRuCLj3. 8Ra 3uLUI3. j@3 Rnj,RL3c R8 N 3I3,jCRN ViERN<




#Rc,@. lzSkW. $nj j@Cc c@RnI0 NRj $3 c33N c  ,RNcCcj3Nj \nICjw V;wRAq3IIR.
lzSlWY
b3,RN0. isCjj3a Cc  qRIjCI3 0j cRna,3Y i@3 isCjj3a j3aLc R8 c3aqC,3Sk cjj3
j@j nc3ac $w 038nIj <a33 jR URcj j@3Ca L3cc<3c CN j@3 Un$IC, 0RLCN. s@C,@
L3Nc j@j js33jc ,N $3 a30 $w NwRN3 N0 @aq3cj30 $w j@Ca0 UajC3c. c 8a
c isCjj3a ,@RRc3c jR c@a3 Cjc 0jY mc3ac a3 IIRs30 jR a3LRq3 js33jc Ra LG3
j@3Ca ,,RnNj UaCqj3. 8j3a s@C,@ j@3Ca js33jc a3 CNqCcC$I3 8Ra Nw Uajw RnjcC03
j@3Ca 8RIIRs3a ,Ca,I3Y `3c3a,@3ac a3 IIRs30 jR G33U  0j$c3 R8 js33jc j@j
j@3w @aq3cj30. $nj ,NNRj c@a3 js33jc sCj@ Rj@3a a3c3a,@3acY ?Rs3q3a. j@3
nNC\n3 B/c R8 js33jc ,N $3 c@a30. $c30 RNs@C,@ j@3 ,RNj3Nj R8 j@3 js33jc ,N
$3 \n3aC30 8aRL j@3 isCjj3a TBY Nw js33j j@j @c $33N a3LRq30 Ra c,a33N30
sCII NRj $3 a3jnaN30 8aRL j@3 TB. s@C,@ L3Nc j@j Nw a3c3a,@ j@j Cc ,RNA
0n,j30 $c30 RN isCjj3a URcjc ,N NRj $3 a3UaR0n,30 sCj@ j@3 RaC<CNI 0jc3jY
BN  cjn0w CNjR CN0C,jRac R8 js33j 03I3jCRN. T3jaRqC,. Qc$RaN3. N0 Hqa3NGR
VlzSkW 3uU3aCL3Nj30 sCj@  0j c3j R8 e9 LCIICRN js33jc. R8 s@C,@ lY: LCIICRN
js33jc VkYlXW s3a3 03I3j30 sCj@CN  LRNj@ jCL3Y 7Ra j@Cc a3cRN. Rna a3c3a,@ Cc
CL30 j 03q3IRUCN<  cwcj3L j@j UaR,3cc3c js33jc CN a3IAjCL3Y i@3 Rnj,RL3c
R8 Rna 3qInjCRNc a3 L3Nj jR $3 03c,aCUjCq3 R8 cn,@  ,RNj3ujY r3 0R c@a3
js33j B/c R8 3q3aw cjn0w. c s3II c j@3 CN8RaLjCRN j@j @c $33N 3uja,j30 8aRL
j@3LYS:
SYl `3c3a,@ [n3cjCRNc
i@3 LCN UaR$I3L cjj3L3Nj j@j 0aCq3c j@3 cjn0C3c CN j@Cc j@3cCc Cc j@3 8RIIRsA
CN<-
Tb- ?Rs ,N s3 0Cc,Rq3a jCL3AN,@Ra30 3q3Njc N0 j@3Ca ,@a,j3aCcjC,c
8aRL  cja3L R8 isCjj3a L3cc<3c]
c LRjCqj30 CN b3,jCRN SYSYS. j@3 3q3Njc j@j s3 ja<3j jwUC,IIw jG3 UI,3 RN 
cCN<I3 0w. N0 a3 j@3a3$w N,@Ra30 CN jCL3Y `3c3a,@ \n3cjCRNc S N0 l 00a3cc
j@3 03j3,jCRN R8 cn,@ 3q3Njc 8aRL isCjj3aY i@3 a3LCNCN< a3c3a,@ \n3cjCRNc
0aCq3 j@3 sRaG jR NIwc3 3q3Nj ,@a,j3aCcjC,cY
Sk?iiTb,ffirBii2`X+QKfiQb\HM;42M
S:BN 3,@ c3,jCRN j@j 0Cc,ncc3c  0jc3j CN j@Cc j@3cCc. s3 URCNj jR j@3 m`H j s@C,@ s3 @q3 UI,30
j@3 a3Ij30 js33j B/c N0 cwcj3L RnjUnjY
4 +@Uj3a S
SYlYS Taj S- iCL3A$c30 Ujj3aNc
i@3 0j3 j s@C,@ 8njna3 3q3Njc jG3 UI,3 LC<@j $3 c@a30 CN js33jc j@j a383a
jR CjY 2uja,jCN< j@Cc CN8RaLjCRN Cc 3cU3,CIIw nc38nI jR I3aN $Rnj 3q3Njc j@j
a3 NRj GNRsN jR j@3 <3N3aI Un$IC,. cn,@ c  03LRNcjajCRN Ra IR,I UajwY Q$A
qCRncIw. Cj Cc LRcj nc38nI jR 3uja,j cn,@ CN8RaLjCRN c 3aIw c URccC$I3Y BN 
cja3L R8 js33jc j@j a383a jR N 3q3Nj. $w L3Nc R8  ,RLLRN @c@j< Ra 3q3Nj
U@ac3. RNIw Uaj R8 j@3 a383a3N,3c jR 8njna3 0j3c LC<@j a3Ij3 jR j@3 3q3Nj Cjc3I8Y
i@3 R$E3,jCq3 Cc j@3N jR ~N0 j@3 LRcj RUjCLI UUaR,@ jR 3uja,j j@3 3q3Nj 0j3.
CN j3aLc R8 cU330 N0 ,,na,w-
`[ S- ;Cq3N  cja3L R8 js33jc j@j a383a jR j@3 cL3 3q3Nj. @Rs ,,naj3Iw
N0 3aIw ,N s3 CN83a j@3 NnL$3a R8 0wc nNjCI j@3 cjaj R8 j@Cc 3q3Nj]
r@CI3  GNRsN 3q3Nj ,N $3 I3q3a<30 jR R$jCN CNcC<@jc CNjR j3LURaI CN8RaA
LjCRN CN js33jc. j@Cc j3LURaI CN8RaLjCRN ,N CN jnaN $3 03UIRw30 c cjajCN<
URCNj jR 03j3,j 3q3NjcY r3 ,RLUa3 jsR UUaR,@3c jR ncCN< j3LURaI CN8RaLA
jCRN 8Ra 3q3Nj 03j3,jCRNY i@3 ~acj Cc jR R$c3aq3 j@3 jCL3 s@3N js33jc a3 URcj30Y
i@3 c3,RN0 Cc jR 8R,nc RN j@3 j3LURaI CN8RaLjCRN j@j LC<@j $3 <Cq3N CN j@3
j3uj R8  js33jY iR CIIncjaj3 j@3 jsR UUaR,@3c. s3 UIRjj30 CN 7C<na3 SYS j@3
8a3\n3N,w R8 js33jc j@j a383a jR  a383a3N0nL @3I0 CN j@3 M3j@3aIN0c RN UaCI
f. lzSf. 3Cj@3a $w Encj L3NjCRNCN< j@3 sRa0 Ȕa383a3N0nLȕ Ra $w L3NjCRNCN< j@3
sRa0 Ȕa383a3N0nLȕ IRN< sCj@  8njna3 a383a3N,3 jR j@3 0j3 R8 j@Cc 3q3NjY i@3
UIRjc a3 03UC,j30 CN j@3 c,I3 R8 II js33jc sCj@ j@Cc j3aLY i@3 0j3 R8 j@3 3q3Nj
,N ,I3aIw $3 a3,R<NCc30 c j@3 URCNj s@3a3 j@3 NnL$3a R8 js33jc Cc L<NCA
jn03c @C<@3a j@N j@3 8a3\n3N,w j Nw Rj@3a URCNjY i@Cc a33,jc j@j isCjj3a
nc3ac a3 LRcjIw CN,ICN30 jR js33j $Rnj N 3q3Nj c Cj R,,nacY #c30 RN cn,@
$3@qCRna. 3q3Njc ,N $3 03j3,j30 $w ,RnNjCN< sRa0c j@j a3 L3NjCRN30 RN
isCjj3a Rq3a jCL3. N0 @C<@IC<@jCN< sRa0c j@j c@Rs  cn003N CN,a3c3Y i@Cc
sRa0 8a3\n3N,w. URccC$Iw CN0C,jCN< N 3q3Nj. ,RCN,C03c sCj@ j@3 jCL3 j s@C,@
j@3 3q3Nj jG3c UI,3Y r3 a383a jR 3q3Nj 03j3,jCRN $c30 RN j@Cc 0Ca3,j CN0C,jCRN
c Ȕ$nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRNȕY
i@3 ICN3 CN 7C<na3 SYS j@j 03c,aC$3c j@3 NnL$3a R8 js33jc sCj@  j3ujnI
a383a3N,3 jR j@3 3q3Nj 0j3 Cc $a3Iw qCcC$I3. c Cj cjwc ,IRc3 jR j@3 @RaCyRNjI uCcY
c  ,RLUaCcRN. s3 03UC,j30 j@3 cL3 UIRjc CN j@3 c,I3 R8 j@Cc ICN3 CN 7C<na3 SYlY
i@3 8a3\n3N,w R8 II js33jc Cc UajIw qCcC$I3 CN j@Cc UIRj. $38Ra3 c@RRjCN< j@aRn<@
j@3 aRR8 $Rnj c3q3N s33Gc $38Ra3 j@3 3q3NjY i@3 NnL$3a R8 js33jc j@j a383a
jR j@3 0j3 R8 j@3 3q3Nj a3 LRa3 c,jj3a30 Rq3a jCL3 N0 RNIw c@Rs  cn$jI3
BNjaR0n,jCRN O
7ϔόЛЁζ SYS- i@3 NnL$3a R8 js33jc U3a 0w j@j L3NjCRN Ȕa383a3N0nLȕ N0 Ȕa383a3N0nLȕ
CN ,RL$CNjCRN sCj@  a383a3N,3 jR j@3 8njna3 0j3 R8 UaCI f. lzSf. 03UC,j30 CN j@3 c,I3
R8 j@3 8RaL3aY
7ϔόЛЁζ SYl- i@3 NnL$3a R8 js33jc U3a 0w j@j L3NjCRN Ȕa383a3N0nLȕ N0 Ȕa383a3N0nLȕ
CN ,RL$CNjCRN sCj@  a383a3N,3 jR j@3 8njna3 0j3 R8 UaCI f. lzSf. 03UC,j30 CN j@3 c,I3
R8 j@3 Ijj3aY
CN,a3c3 c j@3 3q3Nj UUaR,@3c. sCj@  cLII U3G ,IRc3 jR j@3 3q3NjY `j@3a
j@N c@RsCN<  Ujj3aN $w j@3Ca jCL3 cjLU. Cj Cc j@3 ,RNj3Nj R8 j@3c3 js33jc j@j
a3q3Ic  0RLCNNj 3q3Nj 0j3Y i@Cc cC<NI ,N $3 I3q3a<30 $w c,NNCN< js33jc
8Ra j@3 Ua3c3N,3 R8  jCL3 3uUa3ccCRN. 8RIIRsCN< j@3 cjn0w ICNG30 jR `[S. N0
cn$c3\n3NjIw ~N0CN< sRa0c j@j URj3NjCIIw 03c,aC$3 N 3q3Nj CN j@3 a3LCN03a
R8 j@3c3 js33jcY r3 a383a jR j@Cc LRa3 CN0Ca3,j UUaR,@ jR 3q3Nj 03j3,jCRN c
ȔjCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj 03j3,jCRNȕY
i@3 03q3IRUL3Nj R8 $Rj@ $nacjCN3ccA$c30 N0 jCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj
03j3,jCRN cwcj3Lc Cc 0aCq3N $w j@3 8RIIRsCN< jsR a3c3a,@ \n3cjCRNc-
`[ l- iR s@j 3uj3Nj ,N 3q3Njc $3 03j3,j30 8aRL isCjj3a $w L3Nc R8
Sz +@Uj3a S
$nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN]
`[ l$- iR s@j 3uj3Nj ,N 3q3Njc $3 03j3,j30 8aRL isCjj3a $w L3Nc R8
jCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj 03j3,jCRN]
#c30 RN j@3 3{Raj jR njRLjC,IIw 03j3,j 3q3Njc c Uaj R8 `[ l. s3 ,N cn$c3A
\n3NjIw UUIw 3q3Nj 03j3,jCRN jR j@3 IRN< cUN R8 js33jc j@j Cc qCI$I3 CN j@3
isCMH 8aL3sRaGY i@3 a3cnIjCN< c3j R8 3q3Njc LG3c Cj URccC$I3 jR yRRL Rnj
N0 LRq3 j@3 jj3NjCRN 8aRL j3LURaI CN8RaLjCRN CN js33jc jR j3LURaI CN8RaA
LjCRN CN 3q3NjcY QN3 8RIIRsAnU jcG Cc jR C03NjC8w 3q3Njc j@j a3,na U3aCR0C,IIw.
cR j@j s3 ,N Ua30C,j j@3Ca N3uj a3,naa3N,3 3q3N sCj@Rnj 8RIIRsCN< j@3 isCjj3a
cja3LY r3 ,RLUa3 jsR UUaR,@3c jR C03NjC8w U3aCR0C, 3q3Njc CN  $RjjRLAnU
8c@CRNY i@3 ~acj Cc $c30 RN j@3 CNj3aqIc CN 0wc $3js33N R,,naa3N,3c R8 cCLA
CIaIw 03c,aC$30 3q3NjcY i@3 c3,RN0 Cc 0aCq3N $w ,I3N0a CN8RaLjCRNY r3 cG
j@3 8RIIRsCN< a3c3a,@ \n3cjCRN-
`[ k- ;Cq3N  c3j R8 03j3,j30 3q3Njc 8aRL isCjj3a Rq3a N 3uj3N030 U3aCR0
R8 jCL3. jR s@j 3uj3Nj ,N U3aCR0C, 3q3Njc $3 C03NjC~30]
SYlYl Taj l- ?c@j<A$c30 Ujj3aNc
b@C8jCN< Rna 8R,nc 8aRL jCL3 jR @c@j<c c N,@RasCj@CN j@3 isCjj3a cja3L. s3
U3a8RaL30 3uU3aCL3Njc jR j3cj j@3 nc38nIN3cc R8 @c@j<c CN LR03IICN< j@3 INA
<n<3 R8 ca,cL N0 3LRjCRNcY Ij@Rn<@ 3LRjCRNc @q3  LRa3 Rq3aj a3IjCRN
jR 3q3Njc j@N ca,cL. ca,cL 03j3,jCRN ,N URj3NjCIIw $3 nc30 c  ~Ij3a 8Ra
c3NjCL3Nj 03j3,jCRNY r3 a<n3 j@j j@3 nc38nIN3cc R8  @c@j< 03U3N0c RN jsR
8,jRacY i@3 ~acj Cc s@3j@3a  @c@j< Cc 03UIRw30 CN  ,RNcCcj3Nj sw $w isCjj3a
nc3acY 7Ra 3uLUI3. j@3 @c@j< ȔP8nNNwȕ LC<@j 03NRj3  ERG3 Ra  cjaN<3 cCjnA
jCRN. Ra $3 nc30 CN  ca,cjC, swY  @C<@ L$C<nCjw LG3c Cj 0C|,nIj jR I3aN
j@3 ,RNj3uj R8  @c@j<. N0 a3N03ac j@3 njRLjC,IIw I3aN30 03j3,jRa nc3I3ccY
i@3 c3,RN0 8,jRa Cc s@3j@3a j@3 @c@j< a33,jc j@3 3LRjCRN j@j Cc Ua3c3Nj CN
j@3 a3cj R8 j@3 sRa0c. Ra s@3j@3a Cj 00c j@3 ,RN,3Uj jR j@3 L3cc<3 j@j CN Cjc3I8
0R3c NRj 3uUa3cc j@3 3LRjCRNY iR CIIncjaj3. ,RNcC03a j@3c3 3uLUI3 js33jc-
SY /RCN< @RL3sRaG P$RaCN<
lY B sRnI0 aj@3a 0R cRL3j@CN< 3Ic3. $nj nN8RajnNj3Iw B @q3 jR 0RLw @RL3A
sRaG P$RaCN<
BNjaR0n,jCRN SS
BN j@3 ~acj 3uLUI3. j@3 U@ac3 Ȕ0RCN< @RL3sRaGȕ 0R3c NRj ,RNq3w j@3 I,G
R8 3u,Cj3L3Nj R8 j@3 nj@Ra $Rnj j@Cc ,jCqCjwY i@3 $Ra30RL Cc Una3Iw a33,j30
CN j@3 @c@j<Y BN ,RNjacj. j@3 j3ujnI Uaj R8 j@3 c3,RN0 3uLUI3 ,I3aIw ,RNA
q3wc  ,3ajCN $Ra30RL $Rnj j@3 UaRcU3,j R8 0RCN< @RL3sRaG. s@C,@ Cc RNIw
a3U3j30 Ra cja3N<j@3N30 $w j@3 @c@j<Y BN Ra03a jR jaCN  LR03I R8 j@3 3LRA
jCRN R8 $Ra30RL. nc<3 R8 j@3 @c@j< c CN j@3 c3,RN0 3uLUI3 Cc R$qCRncIw
Ua383a$I3 Rq3a j@3 ~acjY c Cj Cc NRj ,I3a $38Ra3@N0 @Rs nc38nI Nw @c@j< Cc
c jaCNCN< I$3I. s3 3LUCaC,IIw j3cj j@3 nc38nIN3cc 8Ra c3q3aI @c@j<cY i@Cc Cc
a3Ij30 jR j@3 a3c3a,@ \n3cjCRN $3IRs-
`[ :- iR s@j 3uj3Nj ,N ~<najCq3 cU33,@ Ra 3LRjCRN CN js33jc $3 03A
j3,j30 $c30 RN @c@j<ANNRjjCRNc]
SYlYk Taj k- 2uU3,jjCRNc N0 a3jaRcU3,jCRNc RN isCjj3a- +RNq3a<CN< @c@A
j<c N0 jCL3
r3 ,N ,RL$CN3 j@3 CNcC<@jc <CN30 8aRL Ncs3aCN< `[ l N0 `[ : jR 03j3,j j@3
3LRjCRN CN js33jc j@j a3Ij3 jR njRLjC,IIw 03j3,j30 3q3NjcY QN3 UUIC,jCRN
R8 cn,@  ,RL$CNjCRN Cc j@3 03j3,jCRN R8 3LRjCRNc j@j a3Ij3 jR 3uU3,jjCRNc N0
,jnI 3uU3aC3N,3Y r3 c3j Rnj jR cjn0w R,,naa3N,3c R8 NjC,CURCNjL3Nj $w njRA
LjC,IIw 03j3,jCN< j@3 3LRjCRN R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN CN js33jc $38Ra3 3q3Njc.
N0 0CcUURCNjL3Nj CN js33jc 8j3a 3q3NjcY #w IcR CN,In0CN< cjCc8,jCRN. s3
,N a3c3a,@ s@3j@3a  ,Raa3IjCRN 3uCcjc $3js33N j@3c3 j@a33 3LRjCRNc-
`[9- r@j Cc j@3 cja3N<j@ R8 j@3 ,Raa3IjCRN $3js33N j@3 ,RII3,jCq3 3uUa3cA
cCRN R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN $38Ra3 3q3Njc N00CcUURCNjL3Nj N0 cjCc8,A
jCRN 8j3a 3q3Njc RN isCjj3a]
SYk i@3cCc +RNjaC$njCRNc
i@Cc j@3cCc CLc 8Ra  NnL$3a R8 ,RNjaC$njCRNc jR j@3 ~3I0c L3NjCRN30 CN b3,A
jCRN SYSY 7Cacj. Cj Ua3c3Njc j@a33 N3s jcGc- C03NjC8wCN< j@3 NnL$3a R8 0wc nNjCI
N 3q3Nj cjajc 8aRL  cja3L R8 3q3Nj js33jc. 03j3,jCN< U3aCR0C,Cjw 8aRL isCjj3a
3q3Njc N0 ,RLUaCN< j@3 3LRjCRN $38Ra3 N0 8j3a 3q3Njc c 3uUa3cc30 RN isCjA
j3aY b3,RN0. Cj UaRqC03c 8naj@3a CNcC<@jc RN j@3 sC03Iw cjn0C30 jcGc R8 3q3Nj 03A
j3,jCRN. ca,cL03j3,jCRN N0 3LRjCRN 03j3,jCRNY i@Ca0. II cjn0C3c CN j@Cc j@3cCc
<Cq3 CNcC<@j CNjR cwcj3L U3a8RaLN,3 CN  a3ICcjC, c3jjCN< R8 cja3LCN< isCjj3a
Sl +@Uj3a S
URcjc. s@3a3 j@3 RnjUnj Cc njRLjC,IIw aNG30 CN Ra03a jR c3I3,j RnjUnj 8Ra
LNnI 3qInjCRNY 7Rnaj@. j@3 ,RLURN3Njc j@j s3a3 03q3IRU30 N0 j3cj30 CN
j@3 c3Uaj3 cjn0C3c a3 cc3L$I30 CNjR j@3 HL 2q3Njc r3$ UUIC,jCRNS9 j@j
UaR,3cc3c js33jc CN a3IAjCL3Y
SY: i@3cCc QnjICN3
Taj B ,RLUaCc3c cjn0C3c RN jCL3A$c30 Ujj3aNcY BN +@Uj3a l s3 cjaj sRaGA
CN< sCj@ @c@j<c j@j a3 cjaRN<Iw ICNG30 jR GNRsN 8RRj$II 3q3Njc. CN Ra03a jR
3uLCN3 j@3 isCjj3a j3uj j@j cnaaRnN0c cn,@  @c@j< 8Ra CN8RaLjCRN RN j@3
3q3Nj 0j3Y mcCN< $Rj@ jCL3 83jna3c N0 sRa0 nA<aL 83jna3c. s3 ,RLUa3
j@3 U3a8RaLN,3 R8  anI3A$c30 cwcj3L N0 L,@CN3 I3aNCN< RN ,,naj3Iw 3cA
jCLjCN< j@3 jCL3AjRA3q3Nj j Nw URCNj CN  cja3L R8 @c@j<A<<a3<j30 3q3Nj
js33jcY r3 cn$c3\n3NjIw 3qInj3 U3a8RaLN,3 RN  c3j R8 RU3NA0RLCN 3q3NjcY
BN +@Uj3a k. s3 cjaj 8aRL jsR LRNj@c CN j@3 jRjI isCjj3a cja3L R8 isCMH
N0 c3j Rnj jR C03NjC8w @c@j<c N0 3q3Nj U@ac3c j@j cC<NC8w N 3q3Nj. $c30
RN j@3 cn003N aCc3 CN 8a3\n3N,w R8 cn,@ jRG3NcY BN +@Uj3a :. s3 Unacn3 j@3
cL3 <RI. $nj C03NjC8w 3q3Njc c j@3 CN0n,30 0j3 R8 8Rasa0 a383aaCN< jCL3 3uA
Ua3ccCRNc j@j ICNG cjaRN<Iw jR  ,3ajCN sRa0 Ra U@ac3Y BN +@Uj3a 9. s3 c3j Rnj
jR C03NjC8w U3aCR0C, 3q3Njc $w UUIwCN< 3q3Nj 03j3,jCRN RN  cUN R8 Rq3a 8Rna
w3ac N0 IRRGCN< 8Ra U3aCR0C, CNj3aqIc Ra ,I3N0a Ujj3aNc a3Ij30 jR cCLCIa
3q3Nj j3aLcY
Taj BB 83jna3c a3c3a,@ RN @c@j<A$c30 Ujj3aNcY BN +@Uj3a f. s3 c3I3,j
 ,RL$CNjCRN R8 @c@j<c j@j LC<@j $3 03UIRw30 $w isCjj3a nc3ac c  LaG3a
R8 ca,cL j@j CUc j@3 URIaCjw R8 j@3Ca L3cc<3Y r3 j3cj j@3 3{3,jCq3N3cc R8
j@3c3 @c@j<c c jaCNCN< I$3I 8Ra L,@CN3 I3aNCN< RN  jRjI 0w R8 isCjj3a
L3cc<3c. N0 NIwc3 j@3 ,@a,j3aCcjC,c R8 ca,cL CN js33jcY BN +@Uj3a e. s3
3uj3N0 j@3 UaR,30na3 R8 +@Uj3a f jR  jRjI R8 l: @c@j<c j@j ICNG jR c3q3aI
3LRjCRNc. N0 cc3cc j@3 nc38nIN3cc R8 j@3c3 @c@j<c c NNRjjCRN I$3I 8Ra
3LRjCRN 03j3,jCRNY
BN Taj BBB. s3 ,RL$CN3 j@3 ICN3c R8 a3c3a,@ CN Taj B N0 Taj BB CN  cjn0w
R8 j@3 3LRjCRNc $38Ra3 N0 8j3a  sC03 aN<3 R8 3q3NjcY r3 jaCN  ,IccC~3a jR
a3,R<NCc3 URcCjCq3 3uU3,jjCRN. 0CcUURCNjL3Nj N0 cjCc8,jCRN. N0 UUIw Cj jR
 Ia<3 NnL$3a R8 Ua3A3q3Nj N0 URcjA3q3Nj js33jcY 7Ra 3,@ R8 j@3 3LRjCRNc. N
<<a3<j3 3LRjCRN c,Ra3 Cc 03aCq30 U3a 3q3Nj $c30 RN j@3 js33j ,IccC~,jCRNcY
r3 LG3 nc3 R8 j@Cc <<a3<j3 c,Ra3 jR ,I,nIj3 j@3 ,Raa3IjCRN $3js33N Nw R8
S9?iiT,ffHK2p2MibX+HbX`mXMH
BNjaR0n,jCRN Sk
j@3 j@a33 3LRjCRNc. @C<@IC<@j j@3 3q3Njc j@jLNC83cj j@3LRcj 3uja3L3 Ujj3aNc.
N0 NIwc3 j@3 3LRjCRN 8Ra  c3\n3N,3 R8 GNRsN 3q3NjcY

B8 Cj Cc jan3. j@Rn<@. j@3a3ȕc a3IIw NR cn,@ j@CN< c
j@3 Ua3c3Nj. RNIw Ucj N0 8njna3Y iG3 j@Cc LRL3Nj.
8Ra CNcjN,3- $w j@3 jCL3 B jIG $Rnj Cj. Cjȕc Ia30w
CN j@3 UcjY
KϱϨϱ






iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL
isCjj3a
#c30 RN- FnNN3LN. 7Y. ?ɫaaCw3jRłIn. Y. QRcj0CEG. MY  qN 03N #Rc,@. Y
VlzS:WY iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3aY +RLUnjjCRNI
HCN<nCcjC,c CN j@3 M3j@3aIN0c DRnaNI. :. kOA9lY
is33jc j@j L3NjCRN  8njna3 3q3Nj LC<@j UaRqC03 c3q3aI j3ujnI ,In3c jR j@3
cjaj jCL3 R8 j@Cc 3q3NjY r3 c3j Rnj jR CN83a j@3 cjaj 0j3 R8 N 3q3Nj $c30 RN
 cja3L R8 isCjj3a L3cc<3c a3Ij30 jR j@Cc 3q3NjY iGCN< @c@j<c Ra 3q3Nj
NL3 3uUa3ccCRNc c \n3aw j3aLc. s3 <j@3a30  ,3ajCN NnL$3a R8 js33jc $Rnj
N 3q3Nj N0 nc30 ,In3c CN j@3c3 js33jc jR 3cjCLj3 j s@j 0j3 j@3 3q3Nj sCII
cjajY BN 00CjCRN jR j3LURaI 3uUa3ccCRNc sCj@ GNRsI30<3A$c30 N0 njRLjA
C,IIw <3N3aj30 3cjCLjCRNc. s3 CN,In030 sRa0 nA<aLc c URj3NjCI LaG3acY
i@3 3cjCLjCRN Cc U3a8RaL30 $w UaR,3ccCN< js33jc CN j@3 Ra03a CN s@C,@ j@3w
s3a3 URcj30. 3Cj@3a sCj@  L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a Ra $w jGCN<  LERaCjw
qRj3 Rq3a j@3 j3LURaI 3uUa3ccCRNc 8RnN0 CN j@3 c3j R8 js33jcY `3cnIjc c@Rs j@j
j3LURaI 3uUa3ccCRNc a3 j@3 cjaRN<3cj Ua30C,jRacY i@3 LERaCjwA$c30 N0 LA
,@CN3 I3aNCN< UUaR,@3c jjCN 3\nI U3a8RaLN,3c s@3N jaCN30 N0 j3cj30
RN  cCN<I3 3q3Nj jwU3. 8RRj$II Lj,@3c. sCj@ N q3a<3 3cjCLjCRN 3aaRa R8
0.05 0wcd $nj s@3N j3cj30 RN  aN<3 R8 0C{3a3Nj 3q3Njc. j@3 LERaCjw qRjCN<
UUaR,@ c@Rsc jR $3 LRa3 aR$ncj j@N L,@CN3 I3aNCN< 8Ra j@Cc jcG. wC3I0CN<
@C<@ U3a8RaLN,3 RN II 3q3NjcY bjCII. U3aA3q3Nj 0C{3a3N,3c @CNj j  ,RNj3uj CN
s@C,@ L,@CN3 I3aNCN< LC<@j $3 $3N3~,CIY
S4 +@Uj3a l
lYS BNjaR0n,jCRN
cn$cjNjCI NnL$3a R8 URcjc RN isCjj3a a383a jR a3IAsRaI0 3q3Njc N0 a3URaj RN
s@j Cc ,naa3NjIw @UU3NCN<Y r@CI3 LRcj R8 j@3c3 js33jc a3 URcj30 c j@3 3q3Nj
nN8RI0c. cRL3 a383a jR 3q3Njc j@j @q3 NRj w3j @UU3N30Y r3 CL jR I3q3a<3
j@3 Ijj3a jwU3 R8 URcjc CN Ra03a jR C03NjC8w. CN  ,RNjCNnRnc sw N0 RN nNc33N
0j. j@3 0j3c j s@C,@ 8njna3 3q3Njc jG3 UI,3Y
 ,I3N0a R8 8njna3 3q3Njc 830 $w j@3 LRcj a3,3Nj CN8RaLjCRN qCI$I3 RN
j@3 cR,CI L30C Lw $3 R8 CNj3a3cj jR qaCRnc nc3a <aRnUcY QN3 cn,@ <aRnU
Cc ERnaNICcjc s@R sRnI0 ICG3 jR GNRs $Rnj 8njna3 3q3Njc j@j 3L3a<3 ~acj RN
cR,CI L30CY i@3 C03 R8 Un$ICc@CN< 8njna3 ,I3N0ac sCj@ URj3NjCIIw CNj3a3cjA
CN< 3q3Njc @c $33N CLUI3L3Nj30 $38Ra3 N0 Cc qCI$I3 j@aRn<@ c3aqC,3c cn,@
c xU0wS. /w$33cl. N0 bRN<GC,GkY ?Rs3q3a. j@3c3 c3aqC,3c 0R NRj LCN3
cR,CI L30C njRLjC,IIwd jR Rna GNRsI30<3. $c30 RN j@3 Un$IC, CNj3a8,3c
R8 j@3c3 UIj8RaLc. j@3c3 c3aqC,3c U3a8RaL 0Ca3,j30 ,asIc R8 Vcjan,jna30W CN8RaA
LjCRN cRna,3c. N0 C03NjC8w 3u,j 0j3 N0 jCL3 a383a3N,3c CN URcjc RN j@3c3
cRna,3cY i@3w IcR LNnIIw ,naj3 3q3Nj CN8RaLjCRN. Ra ,RII3,j j@Cc j@aRn<@
,aRs0cRna,CN<Y mcCN< isCjj3a CNcj30 c cRna,3 R8 CN8RaLjCRN Cc R8 UajC,nIa
CNj3a3cj c Cj LC<@j ,aaw CN8RaLjCRN $Rnj 3q3Njc j@j a3 NRj UC,G30 nU $w
j@3c3 c3aqC,3c. 3cU3,CIIw s@3N j@3w a3 CN8RaLI. a3<CRNI. Ra a3IjCq3Iw cLIIA
c,I3Y
B03NjC8wCN< 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL js33jc Cc ,@II3N<CN<. 3cU3,CIIw c isCjj3a
nc3ac s@R L3NjCRN  8njna3 3q3Nj ,N $3 8RnN0 jR jIG $Rnj qaCRnc j@CN<c.
cRL3 R8 s@C,@ a3 RNIw q3aw IRRc3Iw a3Ij30 jR j@3 ja<3j30 3q3NjY +RNcC03a j@3
8RIIRsCN< 3uLUI3c-
SY Ta3UaCN< j@3 Icj 83s j@CN<c 8Ra Lw $3wRN,ā ,RN,3aj jRLRaaRs
lY 4f 0wc jR Pr+lzS: A ?3ȕc j@3 RNIw LN $RaN RN S4AKa,@ jR @q3 c,Ra30 j j@3
rRaI0 +nUY ;n3cc s@R] m`H
kY i@3 rIGCN< /30 +a3jRa 2<3aIw NjC,CUj3c KaCR Faj 4 m`H
BN 3uLUI3c S N0 l. j@3 jCL3 R8 j@3 8njna3 3q3Nj Cc 3uUIC,CjIwL3NjCRN30Y v3j.
3uLUI3 l ,RNjCNc jsR j3LURaI 3uUa3ccCRNc VȔ4f 0wc jRȕ N0 ȔS4AKa,@ȕW. $nj
RNIw j@3 ~acj @c 8njna3 a383a3N,3Y 2uLUI3 k IcR a383ac jR  8njna3 3q3Nj Vj@3





iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a SO
BN j@Cc cjn0w s3 ,RLUa3 0C{3a3Nj L3j@R0c jR C03NjC8w j@3 cjaj 0j3 R8 
8njna3 3q3Nj. $c30 RN js33jc a383aaCN< jR j@3 3q3NjY r3 CL 8Ra j@3 C03NjC~,A
jCRN R8 cjaj 0j3c R8 RU3NA0RLCN 3q3Njc. $nj ~acj 3uU3aCL3Nj RN  ,IRc30 c3j R8
8RRj$II 3q3NjcY BN  c3,RN0 3uU3aCL3Nj. s3 3uj3N0 j@3 jcG jR 3q3Njc R8 0C{3aA
3Nj jwU3cY r@CI3 j3LURaI 3uUa3ccCRNc V@3N,38Raj@ a383aa30 jR c iBK2tcW a3 N
R$qCRnc 83jna3 jwU3 8Ra j@Cc jcG. s3 IcR CNq3cjC<j3 j@3 nc3 R8 sRa0 nA<aLc
CN  L,@CN3 I3aNCN< UUaR,@ jR 3cjCLj3 j@3 cjaj jCL3 R8 N 3q3NjY
lYl `3Ij30 rRaG
r3 cjn0w j@3 3aIw C03NjC~,jCRN R8 N 3q3Nj cjaj 0j3 8aRL js33jc a383aaCN<
jR j@j 3q3NjY KRcj R8 j@3 Ua3qCRnc cjn0C3c RN 3q3Nj L3NjCRNc RN isCjj3a 8RA
,nc RN j@3 js33jc 0naCN< Ra aC<@j 8j3a N 3q3Nj V+@Ga$ajC  TnN3a. lzSSd
D,GRsw. bL3j.  bNGaNawNN. lzSSd #3,G3a. Bj3a. MLN.  ;aqNR.
lzSld [n3y0  TR$I3j3. lzSkWY BN Rj@3a a3c3a,@. j@3 cn003N $nacjc R8 js33jc
sCj@ ,RLLRN G3w j3aLc VȔja3N0CN< jRUC,cȕW a3 I3q3a<30 jR 03j3,j nNGNRsN
3q3Njc VQy0CGCc. b3NGnI. Q<nyjnynN. lzSld [CN. x@N<. x@N<.x@3N<. lzSkd
r3CI3a. b,@RII. rNN3a.  `R@a0Njy. lzSkd pIGNc  ;nNRUnIRc. lzSkd +@nA
Na. N0a3sc.  #aRsNcj3CN. lzSld x@Rn  +@3N. lzSkWY
c a3<a0c j@3 8R,nc RN 8Rasa0 a383a3N,3c jR 3q3Njc. j@3 cjn0C3c $w `Cjj3a.
KncL. 2jyCRNC. N0 +IaG VlzSlW N0 r33aGLU N0 03 `CEG3 VlzSlW a3 LRcj
,RLUa$I3 jR Rna a3c3a,@Y `Cjj3a 3j IY VlzSlW jaCN RN RU3NA0RLCN NNRjj30
3q3Nj L3NjCRNc CN js33jc CN Ra03a jR ,a3j3  ,I3N0a R8 8njna3 N0 Ucj 3q3Njc
$c30 RN 3uUIC,Cj 0j3 L3NjCRNc N0 3q3Nj U@ac3c a3,R<NCc30 $w  jaCN30 j<A
<3aY r33aGLU N0 03 `CEG3 VlzSlW cjn0w NjC,CUjCRN c33N CN js33jc. N0 8R,nc
RN U3acRNI ,jCqCjC3c CN j@3 q3aw N3a 8njna3Y
iCL3AjRA3q3Nj Vii2W 3cjCLjCRN R8 8RRj$IILj,@3c @c $33N j@3 jRUC, R8 c3qA
3aI cjn0C3cY FnNN3LN N0 qN 03N #Rc,@ VlzSlW c@Rs j@j L,@CN3 I3aNCN<
L3j@R0c ,N 0C{3a3NjCj3 $3js33N js33jc URcj30 $38Ra3. 0naCN<. N0 8j3a  8RRjA
$II Lj,@Y 2cjCLjCN< j@3 jCL3 jR 3q3Nj R8 8njna3 Lj,@3c 8aRL js33j cja3Lc
@c $33N cjn0C30 $w ?ɫaaCw3jRľIn. FnNN3LN. N0 qN 03N #Rc,@ VlzSkW N0
?ɫaaCw3jRľIn. QRcj0CEG. N0 qN 03N #Rc,@ VlzS:W. ncCN< IR,I a3<a3ccCRN Rq3a
sRa0 jCL3 c3aC3cY BN  a3Ij30 cjn0w. iRUc. qN 03N #Rc,@. N0 FnNN3LN VlzSkW
nc3 cnUURaj q3,jRa L,@CN3c jR ,IccC8w j@3 jCL3 jR 3q3Nj CN njRLjC,IIw 0CcA
,a3jCc30 ,j3<RaC3cY j $3cj. j@3 cwcj3Lc 03c,aC$30 CN j@3c3 cjn0C3c a3 sCj@CN 
0w R{ CN j@3Ca Ua30C,jCRNc. RUjCLIIw 4 @Rnac 8Ra ?ɫaaCw3jRľIn 3j IY VlzS:W. $nj
j@3w a3LCNsCj@CN  cCN<I3 jwU3 R8 3q3Nj. 8RRj$II Lj,@3cY r3sCII jG3 8RRj$II
Lj,@3c c  ~acj cj3U. $nj j@3N CN 00CjCRN LRq3 jR 3q3Njc R8 0C{3a3Nj jwU3cY
lz +@Uj3a l
lYk 7RRj$II 2q3Njc
c  ~acj cj3U s3 ,aaC30 Rnj  ,RNjaRII30 ,c3 cjn0w CN s@C,@ s3 8R,nc30 RN
/nj,@ Ua3LC3a I3<n3 8RRj$II Lj,@3c c  jwU3 R8 UINN30 3q3NjY 7RRj$II
Lj,@3c UaRqC03 nc38nI 0j. c j@3w R,,na 8a3\n3NjIw. @q3  0CcjCN,jCq3 @c@j<
$w ,RNq3NjCRN VȔPE83wȕ 8Ra  Lj,@ $3js33N Eu N0 73w3NRRa0W. N0 jwUC,IIw
<3N3aj3 j@RncN0c jR c3q3aI j3Nc R8 j@RncN0c R8 js33jc U3a Lj,@Y
lYkYS 2uU3aCL3NjI b3jAnU
/j
c 0j 8Ra Rna 3uU3aCL3Njc s3 c3I3,j30 fz 8RRj$II Lj,@3c UIw30 CN j@3 /nj,@
Ua3LC3a I3<n3Y r3 @aq3cj30 js33jc 8aRL j@3 isCMH 0j$c3Y r3 c3I3,j30 j@3
Vq3a<3W jRU f j3Lc R8 j@3 I3<n3.: N0 \n3aC30 II Lj,@3c UIw30 $3js33N
j@3c3 j3Lc CN lzSS N0 lzSlY 7Ra 3,@ \n3aw. j@3 ,RNq3NjCRNI @c@j< 8Ra 
Lj,@ sc nc30 sCj@  a3cjaC,j30 cCuAs33G c3a,@ cU,3. qCyY j@a33 s33Gc $38Ra3
j@3 Lj,@ nNjCI j@a33 s33Gc 8j3a. cR c jR qRC0 Rq3aIU sCj@ NRj@3a Lj,@
$3js33N j@3 cL3 jsR j3LcY i@3 \n3aC3c a3cnIj30 CN js33j cja3Lc 8Ra  jRjI R8
fz Lj,@3cd  jRjI R8 ezk.efe js33jcY Q8 j@3c3. lfO.e9k a3 URcj30 $38Ra3 3q3Nj
jCL3Y i@3 NnL$3a R8 js33jc U3a 3q3Nj aN<30 8aRL klS jR k9.:f:Y `3js33jc s3a3
a3LRq30. c j@3w RNIw 0nUIC,j3 0j N0 Lw Ucc RN  Ua3qCRnc js33j sCj@
 0C{3a3Nj ii2Y i@3 a3cnIjCN< c3j sCj@Rnj a3js33jc ,RNjCNc :SS.e4: js33jc. R8
s@C,@ S:z.zfz a3 URcj30 $38Ra3 3q3Nj jCL3Y
2q3aw js33j CN Rna 0j c3j @c  jCL3 cjLU R8 j@3 LRL3Nj Cj sc URcj30Y
KRa3Rq3a. 8Ra 3,@ 8RRj$II Lj,@s3 GNRss@3N Cj jRRG UI,3Y i@Cc CN8RaLjCRN
Cc nc30 jR ,I,nIj3 8Ra 3,@ js33j j@3 ,jnI jCL3 j@j a3LCNc jR j@3 3q3Nj CN
j3aLc R8 j@3 NnL$3a R8 0wc N0 j@3 3aaRa CN 3cjCLjCN< j@3 ii2Y9
73jna3c
BN j@3 83jna3 cU,3s3 3uU3aCL3NjsCj@ 0C{3a3Nj V,RL$CNjCRNc R8W 83jna3 jwU3cY
BN ICN3 sCj@ j@3 jcG R8 ii2 C03NjC~,jCRN. iBK2tc a3 j@3 UaCLaw cRna,3 R8 CNA
8RaLjCRN j@j Cc I3q3a<30Y r3 IcR CN,In03 sRa0 nA<aLc jR c33 s@3j@3a Rj@3a
jwU3c R8 CN8RaLjCRN LC<@j ,RNjaC$nj3 jR j@3 3cjCLjCRN ,,na,wY r3 03IC$3aA
j3Iw RLCj 0RLCN CN8RaLjCRN ICG3 j@3 0CcjaC$njCRN R8 0wc j s@C,@ 8RRj$II
Lj,@3c a3 UIw30. CN ICN3 sCj@ Rna CL R8 RU3NA0RLCN ii2 3cjCLjCRNY
:BN lzSS N0 lzSl. j@3c3 j3Lc s3a3 Eu. 73w3NRRa0. Tbp. 7+ is3Nj3. x IGLa N0 7+ mja3,@jY
9i@3 js33j B/c 8Ra II fz 3q3Njc. IRN< sCj@ j@3Ca ,I,nIj30 jCL3 jR 3q3Nj. ,N $3 0RsNIR030 8aRL
?iiT,ff/tX/QBXQ`;fRyXRdykef/Mb@x32@jm[#Y
iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a lS
iBK2t 2N<ICc@ jaNcIjCRN K30CN ii2 CN 0wc $c30
RN jaCNCN< 0j
r33G3CN03 r33G3N0 S
FRL3N03 yRN0<LC00< M3uj bnN0w 8j3aNRRN l
MR< La 33N Ua 0<E3c QNIw  ,RnUI3 R8 0wc :
MR< La l s3G3N QNIw l s33Gc S:
iΞΪϣζ lYS- 2uLUI3c R8 j@3 L30CN ii2 CN 0wc 8Ra iBK2tb c ,I,nIj30 8aRL jaCNCN<
js33jcY
7Ra j@3 3uja,jCRN R8 iBK2tc s3 LG3 nc3 R8 j@3 3uj3NcCq3 ICcj R8 /nj,@
iBK2tc j@j sc ,RLUCI30 $w ?ɫaaCw3jRľIn 3j IY VlzS:WfY Ij@Rn<@ ?3C03IA
jCL3 VbjaǑj<3N  ;3ajy. lzSzW @c  LR0nI3 jR 3uja,j /nj,@ iBK2tc. j@3 ICcj R8
iBK2tc ,RLUCI30 $w ?ɫaaCw3jRľIn 3j IY VlzS:W Cc LRa3 3uj3NcCq3 N0 jnN30 jR
Rna a3c3a,@ CLcY BN ICN3 sCj@ j@3 UUaR,@ R8 ?ɫaaCw3jRľIn 3j IY VlzS:W. s3
3cjCLj30 j@3 ii2 R8 iBK2tc CN jsR swc- jaCN30 N0 anI3A$c30Y
BN j@3 jaCN30 UUaR,@. j@3 ii2 3cjCLjCRN ICNG30 jR  iBK2t Cc 03aCq30
CN  0jA0aCq3N sw. s@C,@ s3 ,II ȔiCL3I3aNȕY #w ,RII3,jCN< II R,,naa3N,3c
R8  iBK2t N0 j@3 R$c3aq30 ii2 CN 0wc 0naCN< jaCNCN<. s3 ,N ,I,nIj3
j@3 L30CN R8 j@Cc c3j. s@C,@ s3 j@3N jG3 c j@3 ii2 3cjCLj3 jjaC$nj30 jR
j@3 iBK2tY r3 3u,In030 iBK2tc R8 s@C,@ j@3 R$c3aq30 ii2 @0  cjN0a0
03qCjCRN @C<@3a j@N l VCY3Y jsR 0wcWY 2uLUI3c R8 jaCN30 ii2 3cjCLjCRNc a3
<Cq3N CN i$I3 lYSY bU3,C~, iBK2tc VȔRNIw l s33GcȕW a3 CN0330 ICNG30 jR j@3
cU3,C~30 ii2 $c30 RN j@3 jaCNCN< 0jY i@3 0030 qIn3 R8 j@Cc UUaR,@ Cc
j@3 3cjCLjCRN 8Ra I3cc cU3,C~, iBK2tc Vcn,@ c ȔRNIw  ,RnUI3 R8 0wcȕWY
BN 00CjCRN jR  0jA0aCq3N 3cjCLjCRN. j@3 ii2 8aRL  iBK2t ,N $3 3cjCA
Lj30LNnIIw $w ,RLLRNAc3Nc3 NNRjjCRNY ?ɫaaCw3jRľIn 3j IY VlzS:W 0CcjCNA
<nCc@ jsR GCN0c R8 anI3c- 0wNLC, N0 3u,jY /wNLC, anI3c UUIw jR iBK2tc
R8 s@C,@ j@3 ii2 Cc 03U3N03Nj RN j@3 URCNj CN jCL3 j s@C,@ j@3w a3 URcj30Y
 L3NjCRN R8  0j3 c@RnI0 $3 ICNG30 jR j@3 0j3 R8 URcjCN< jR ,I,nIj3 j@3 0C8A
83a3N,3. N0  L3NjCRN R8  s33G0w c@RnI0 $3 ICNG30 jR j@3 s33G0w j s@C,@
Cj sc L3NjCRN30Y i@3 3uLUI3 ȔN3uj bnN0w 8j3aNRRNȕ. j@j Cc <Cq3N CN i$I3
lYS. sRnI0 $3 ,I,nIj30 c j@3 ~acj bnN0w 8aRL j@3 0w R8 js33jCN< Vj@a33 0wc
C8 i@nac0w Cc j@3 0w R8 URcjCN<WY 2u,j iBK2tc CLUIw  ii2 j@j ,N $3 3cjCA
Lj30 sCj@Rnj CN8RaLjCRN RN j@3 LRL3Nj j s@C,@ j@3w a3 URcj30Y 2uLUI3c
a3 ȔjRLRaaRsȕ N0 ȔNRj@3a Sl 0wc $38Ra3ȕY
#3,nc3 ?ɫaaCw3jRľIn 3j IY VlzS:W 8R,nc RN 3cjCLjCN< j@3 ii2 CN j3aLc R8
j@3 NnL$3a R8 @Rnac sCj@CN  8aL3 R8 3C<@j 0wc. j@3 ICcj R8 iBK2tc 0R3c NRj
fi@3 ICcj @c $33N L03 qCI$I3 j@aRn<@ ?iiT,ffrrrX`mXMHfHbif`2bQm`+2bfY
ll +@Uj3a l
CN,In03 Nw 3uUa3ccCRN j@j a3Ij3c jR IRN<3a U3aCR0c R8 jCL3Y i@3a38Ra3. s3 ,RLA
UI3L3Nj30 j@3 ICcj sCj@  NnL$3a R8 00CjCRNI 3uUa3ccCRNc sCj@  IRN<3a aN<3
CN jCL3Y 7Ra 3uLUI3. 3uUa3ccCRNc ICG3 ȔNR< )SA4* 0<3Nȕ VȔRNIw )SA4* 0wcȕW s3a3
3uj3N030 jR  aN<3 R8 lS 0wc. N0 IcR 3uUa3ccCRNc ICG3 ȔRq3a ks3G3Nȕ VȔCN j@a33
s33GcȕW s3a3 CN,In030Y
i@3 j@Ca0 jwU3 R8 83jna3c. sRa0 nA<aLc. s3a3 3uja,j30 8j3a Ua3UaR,3ccA
CN< R8 j@3 0jY II ,@a,j3ac CN j@3 js33jc s3a3 IRs3a,c30 N0 nc3a NL3c
N0 m`Hc s3a3 NRaLICc30 CNjR j@3 0nLLw 83jna3c Ȕmb2`ȕ N0 Ȕm`HȕY i@3
js33jc s3a3 jRG3NCc30 sCj@ m,jRe N0 cnaaRnN030 $w $3<CNNCN<A N0 3N0AR8A
js33j LaG3acY r3 3uja,j30 sRa0 nNC<aLc. $C<aLc. N0 jaC<aLc 8aRL j@3
js33jcY
rCj@ j@3c3 j@a33 83jna3 jwU3c VjaCN30 N0 anI3A$c30 ii2 3cjCLj3c N0
sRa0 nA<aLcW s3 j3cj30 II URccC$I3 U3aLnjjCRNc- j@3 j@a33 83jna3 jwU3c CN
CcRIjCRN. ,RL$CNjCRNc R8 jsR. N0 II j@a33 ,RL$CN30Y
`3Ua3c3NjCN< jCL3 sCN0Rsc
;Cq3N  cja3L R8 js33jc j@j a383a jR  cU3,C~, 3q3Nj N0 j@j s3a3 C03NjC~30
RN j@3 $cCc R8  ,RLLRN @c@j< Ra 3q3Nj NL3 \n3aw. s3 CL jR 3uja,j j@3
cjaj 0j3 R8 j@3 3q3Nj c 3aIw c URccC$I3Y Ij@Rn<@ j@3 ,Raa3,j ii2 0C{3ac
03U3N0CN< RN j@3 jCL3 j s@C,@  js33j Cc URcj30. j@3 jcG Cc jR CN83a 8aRL 3q3aw
js33j j@j Cc 3N,RnNj3a30 j@3 0j3 j s@C,@ j@3 3q3Nj sCII jG3 UI,3Y BN Ra03a jR
cLRRj@ Nw NRCcw j3LURaI CN8RaLjCRN CN js33jc Vcn,@ c  iBK2t j@j 0R3c NRj
a383a jR j@3 ja<3j30 3q3NjW. s3 ,@Rc3 jR <<a3<j3 js33jc $w L3Nc R8  cIC0CN<
sCN0Rs CN jCL3. aj@3a j@N En0<CN< j@3 cjaj 0j3 8aRL Nw cCN<I3 js33jY i@3
I3N<j@ R8 j@3 sCN0Rs ,N $3 03~N30 CN j3aLc R8 jCL3 Ra CN j3aLc R8 j@3 NnL$3a
R8 js33jcY r3 ,@Rc3 j@3 Ijj3a RUjCRN. jR 3Ncna3 N UUaRuCLj3Iw 3\nI URajCRN
R8 CN8RaLjCRN j 3,@ sCN0RsY i@Cc L3Nc j@j j@3 jCL3 U3aCR0 j@j  sCN0Rs
3N,RLUcc3c Lw qawY iwUC,IIw. j@3 U3aCR0 sCII $3 c@Raj3a c j@3 3q3Nj cjaj
jCL3 0asc N3a3a N0 LRa3 U3RUI3 cjaj jR js33j $Rnj j@3 3q3NjY
/C{3a3Nj sCN0Rs cCy3c ,N $3 ,@Rc3NY HRN< sCN0Rsc LC<@j I30 jR LRa3
,,naj3 3cjCLjCRNc. $nj cLUICN<  IRN< sCN0Rs jG3c IRN<3a- sCj@  sCNA
0Rs cCy3 R8 Szz js33jc. j@3 ~acj 3cjCLjCRN ,N RNIw $3 L03 8j3a j@Cc LNw
js33jc @q3 $33N c33NY BN qC3s R8 j@3 c,a,Cjw R8 js33jc j@j a3 URcj30 LNw
0wc $38Ra3 N 3q3Nj jG3c UI,3. N 3cjCLjCRN $c30 RN  Ia<3 sCN0Rs LC<@j
e?iiTb,ffHM;m;2K+?BM2bX;Bi?m#XBQfm+iQf
iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a lk
$3 L03 RNIw aC<@j $38Ra3 Ra 3q3N 8j3a j@3 3q3Nj cjaj jCL3Y 7aRL j@Cc U3acU3,A
jCq3. cLII3a sCN0Rsc a3 8qRna$I3Y iR j3cj 8Ra j@3 RUjCLI sCN0Rs c3jjCN< s3
Ij3aNj30 j@a33 0C{3a3Nj sCN0Rs cCy3c- 9z. lz N0 Sz js33jcY
i@3 cj3Uc $ws@C,@ sCN0Rs cIC03c 8Rasa0 ,N aN<3 8aRL Ia<3 cj3Uc V3Y<Y
j@3 cj3U cCy3 $3CN< 3\nI jR j@3 sCN0Rs cCy3W jR js33jA$wAjs33jY Qq3aIUUCN<
cj3Uc I30 jRLRa3 8a3\n3Nj 3cjCLjCRNc N0LRa3 jaCNCN< CNcjN,3c 8RaL,@CN3
I3aNCN< VKHW. s@CI3 j@3 ,RLUnjjCRNI IR0 sCII $3 @C<@3aY r3 jaC30 j@a33 cj3U
cCy3c. 3,@  8a,jCRN R8 j@3 sCN0Rs cCy3- 1/5, 1/2 N0 1/1Y i@nc. s3 UUIC30 Rna
L3j@R0c RN NCN3 sCN0Rs N0 cj3U cCy3 ,RL$CNjCRNcY
7Ra jaCNCN< N0 j3cjCN<. j@3 sCN0Rsc R8 js33jc s3a3 <Cq3N  I$3I $c30
RN j@3 ,jnI ii2 R8 j@3 Icj js33j CN j@3 sCN0RsY rCN0Rsc R8 s@C,@ j@3 Icj
js33j sc URcj30 0naCN< Ra 8j3a j@3 3q3Nj jCL3 s3a3 <Cq3N j@3 I$3I Ȕ0naCN<ȕ
N0 Ȕ8j3aȕ a3cU3,jCq3IwY4 i@nc. j@3 I$3Ic a3 Nw ii2 CN 0wc 8aRL lS nNjCI j@3
0w R8 j@3 3q3Nj. c s3II c Ȕ0naCN<ȕ N0 Ȕ8j3aȕY i@3 83jna3c CN  sCN0Rs s3a3
03aCq30 $w <<a3<jCN< j@3 83jna3c R8 j@3 c3Uaj3 js33jc CN j@3 sCN0RsY BN j@3
,c3 R8 anI3A$c30 83jna3c. j@3 0j3 j@j sc 03aCq30 8aRL cn,@ 83jna3c sc
jaNcIj30 CNjR j@3 ii2 j j@3 jCL3 R8 j@3 Icj URcj R8 j@3 sCN0RsY
Bj Cc URccC$I3 j@j  sCN0Rs R8 js33jc ,RLUaCc3c c3q3aI 0wcY  iBK2t CN
 js33j j@j sc URcj30 3aIC3a j@N j@3 Icj js33j R8  sCN0Rs sRnI0 j@3N <Cq3
Rnj0j30 CN8RaLjCRN $Rnj j@3 ,jnI ii2 j j@3 3cjCLjCRN jCL3Y BN cn,@ ,c3c.
s3 NRaLICc30 j@3 iBK2t 83jna3c jR j@3 0j3 R8 j@3 Icj js33j CN  sCN0RsY
Ta30C,jCRN
r3 j3cj30 j@3 0C{3a3Nj 83jna3 ,RL$CNjCRNc N0sCN0Rs c3jjCN<c RN j@3 fz 8RRjA
$II 3q3Njc $w L3Nc R8 SzA8RI0 ,aRcc qIC0jCRN. jaCNCN< RN j@3 sCN0Rsc CN 9:
3q3Njc N0 j3cjCN< RN j@3 f a3LCNCN< 3q3NjcY 7Ra 3,@ 8RI0. s3 jaCN30 N0
j3cj30  bnUURaj p3,jRaK,@CN3c VbpKW ,IccC~3a $c30 RN IC$cqL V?cn. +@N<.
 HCN. lzzkWY /naCN< jaCNCN<. 00CjCRNI Ua3UaR,3ccCN< sc N33030 jR 8,CICjj3
j@3 ,IccC~3aY ;Cq3N j@j j@3 qcj LERaCjw R8 js33jc a3 URcj30 aC<@j $38Ra3.
0naCN< N0 8j3a N 3q3Nj. j@3 NnL$3a R8 CNcjN,3c U3a ii2 I$3I. Ra Ȕ0naCN<ȕ
Ra Ȕ8j3aȕ. Cc @C<@Iw CL$IN,30Y iR qRC0  ,IccC~3a $Cc jRsa0c ii2 ,IRc3 jR
3q3Nj jCL3. s3 $IN,30 j@3 NnL$3a R8 CNcjN,3c U3a ii2 I$3I $w  ,RL$CNA
jCRN R8 nN03aAcLUICN< N0 Rq3aAcLUICN<Y i@Cc 0nI UUaR,@ ICLCjc 3u,3ccCq3
0nUIC,jCRN N0 a3LRqI R8 CNcjN,3c VbUU3IIC. p3a$3aN3.  FaCE. lzSkWY 8A
j3a $IN,CN< j@3 0j c3j. s3 a30n,30 j@3 83jna3 cU,3 $w c3I3,jCN< j@3 Sz.zzz
LRcj 8a3\n3Nj 83jna3cY r3 L03 nc3 R8 3aaRaA,Raa3,jCN< RnjUnj ,R03c VDL3c
4Ȕ/naCN<ȕ N0 Ȕ8j3aȕ a3 CN,In030 CN j@3 jcG. c CN Nw a3ICcjC, 8Ra3,cjCN< c3jjCN< Cj Cc qCjI jR 3cj$ICc@
j@j j@3 3q3Nj Cc NRj CN j@3 8njna3. $nj Cc ,jnIIw RN<RCN< Ra @c Ia30w @UU3N30Y
l: +@Uj3a l
 ?cjC3. SOO4W jR R$jCN  cCN<I3 ,IccC~,jCRN 8Ra 3,@ sCN0RsY i@3 0C{3a3Nj
UaL3j3ac R8 bpK s3a3 jnN30 $w cUICjjCN< j@3 jaCNCN< 0j CNjR ~q3 8RI0c N0
U3a8RaLCN< ,IccC~,jCRNc $c30 RN j3N aN0RL UaL3j3a ,RL$CNjCRNc 8aRL
 <aC0Y i@3 <aC0 j3cj30  ICN3a. URIwNRLCI N0 `#7 G3aN3I. 0C{3a3Nj qIn3c R8
C N0 gamma N0 0C{3a3Nj 03<a33cY
i@3 ii2 CN8RaLjCRN j@j sc CN83aa30 8aRL iBK2tc RN j@3 $cCc R8 anI3c
N0 jaCNCN< sc nc30 c CNUnj jR j@3 bpK ,IccC~3a. $nj ,RnI0 IcR $3 nc30 jR
LG3  0Ca3,j 3cjCLjCRNY r3 CLUI3L3Nj30  LERaCjw qRjCN< L3j@R0 j@j $c3c
Cjc 3cjCLjCRN RN j@3 LRcj 8a3\n3Nj ii2 j@j sc 03aCq30 8aRL j@3 iBK2tc CN
 sCN0RsY i@Cc L3j@R0 sc UUIC30 $c30 RN jsR 83jna3 ,RL$CNjCRNc- j@3
anI3ACN83aa30 ii2 N0  ,RL$CNjCRN R8 anI3c N0 jaCN30 ii2cY i@Cc a3cnIjc CN
NCN3 0C{3a3Nj L3j@R0c j@j a3 ,RLUa30- bpKc sCj@ c3q3N 0C{3a3Nj 83jna3
,RL$CNjCRNc. N0 jsR L3j@R0c j@j jG3 CNjR ,,RnNj j@3 LERaCjw R8 ii2 3cjCA
LjCRNc U3a sCN0RsY
;Cq3N j@j Rna jcG Cc jR UaR<a3ccCq3Iw 3cjCLj3 j@3 ii2 8Ra j@3 cL3 3q3Nj
$c30 RN  cja3L R8 js33jc a383aaCN< jR Cj. s3 ,N CN,In03 j@3 GNRsI30<3 8aRL
3aIC3a 3cjCLjCRNc CN N3s 3cjCLjCRNc. $w ,@RRcCN< j@3 LERaCjw 3cjCLjCRN Rq3a
II sCN0RscY i@Cc sw RnjIC3a 3cjCLjCRNc a3 Rq3aanI30 $w j@3 LERaCjw qRj3.
3NcnaCN<  LRa3 aR$ncj cwcj3LY r3 CN,In030 j@Cc URcjUaR,3ccCN< cj3U. a383aa30
jR c Ȕ?CcjRawȕ. c N 00CjCRNI 3uU3aCL3NjI qaCNjY
2qInjCRN
r3 3qInj3 j@3 qaCNjc R8 Rna L3j@R0 $w jGCN< j@3 NnL$3a R8 0wc j@j 3cA
jCLjCRNc a3 R{ RN q3a<3. N0 $w L3cnaCN< j@3 ,,na,w R8 Ua30C,jCN< j@3
,Raa3,j 0j3Y 2cjCLjCRN 3aaRac a3 3qInj30 $w K3N $cRInj3 2aaRa VK2W
N0 `RRjK3N b\na3 2aaRa V`Kb2W VrCIILRjj Kjcnna. lzz9WY i@3 8RaLnI





f i − ei VlYSW
i@3 K2 cnLc 8Ra 3,@ 3cjCLj3 i j@3 $cRInj3 NnL$3a R8 0wc j@j Cj Cc R{
sCj@ j@3 Ua30C,j30 ii2 VeiW 8aRL j@3 ,jnI ii2 Vf iW. N0 jG3c j@3 q3a<3 R8 II
j@3c3 0C{3a3N,3cY






(f i − ei)2 VlYlW
iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a l9
rCN0Rs cCy3 bj3U 1/5 bj3U 1/2 bj3U 1/1 qY ii2 qY 0najCRN
Sz SYS: VSYkeW SY:k VSY:4W SY4k VSYf9W AS: : 0wc
lz zY4S VSYzkW zY4z VzYOeW SYzS VSYk:W ASS 4 0wc
9z zY:9 VzY9zW zY99 VzY99W zYfk VzYekW Ae SS 0wc
iΞΪϣζ lYl- K2 VsCj@ cjN0a0 03qCjCRNcW q3a<30 Rq3a j@3 O L3j@R0c UUIC30 RN II
fz 3q3Njc U3a sCN0Rs N0 cj3U ,RL$CNjCRN. q3acnc ,jnI q3a<3 ii2 j ~acj 3cjCLA
jCRN. N0 q3a<3 0najCRN R8 j@3 ~acj 3cjCLj3. U3a sCN0RsY
bjN0a0 ?CcjRaw
,,na,w K2 `Kb2 ,,na,w K2 `Kb2
KERaCjw `nI3c zYO9 zYze zYkz zYOe zYz9 zYlz
KERaCjw `nI3cZiH zYOf zYze zYkf zYOe zYz9 zYl:
KH nA<aLc zYe: zYeO SYOf zY49 zYk: zYe4
KH `nI3c zYf9 lYlS kY44 zY44 zY4f SY:l
KH iH zY:l lYO9 :Y99 zYfz SYf9 lY:z
KH nA<aLcZ`nI3c zYef SYkl kYSz zYOz zYlO zY4l
KH nA<aLcZiH zYek zYO4 lYlS zY4k zY9O SYl4
KH `nI3cZiH zY4z SYSl lY9e zYOf zYSO zY:4
KH nA<aLcZ`nI3cZiH zY44 zYkS SYSe zYOf zYz9 zYSO
iΞΪϣζ lYk- T3a8RaLN,3 R8 0C{3a3Nj c3jjCN<c RN fz 8RRj$II 3q3Njc 8Ra  sCN0Rs cCy3
R8 9z N0  cj3U cCy3 R8 Sz V`nI3c 5 /wNLC, N0 3u,j `nI3c. iH 5 iCL3I3aN. KH 5
K,@CN3 H3aNCN<. nA<aLc5 rRa0 nA<aLcWY
i@3 c\na30 0C{3a3N,3c $3js33N j@3 ,jnI ii2 Vf W N0 j@3 3cjCLj30 ii2
VeW a3 cnLL30. N0 ~NIIw j@3 c\na3 aRRj R8 j@Cc cnL Cc jG3N jR UaR0n,3 j@3
`Kb2 R8 j@3 c3\n3N,3 R8 Ua30C,jCRNcY
K2 ,N $3 CNj3aUa3j30 c j@3 q3a<3 NnL$3a R8 0wc  L3j@R0 Cc R{Y
`Kb2 U3NICc3c Ia<3 3aaRac LRa3 @3qCIwY i@3 Rq3aII K2 N0 `Kb2 8Ra j@3
fz 3q3Njc Cc ,I,nIj30 c j@3 q3a<3 R8 II 3q3Nj K2 N0 `Kb2 c,Ra3c a3cU3,A
jCq3IwY
BN 00CjCRN jR 3cjCLjCRN 3aaRac. s3 ,I,nIj30 j@3 ,,na,w. s@C,@ c,Ra3c
j@3 UaRURajCRN R8 3u,j 3cjCLj3cY  cwcj3L j@j ,IccC~3c LNw sCN0Rsc c
Ȕ0naCN<ȕ N0 Ȕ8j3aȕ. CN s@C,@ ,c3 NR 3aaRa ,RnI0 $3 ,I,nIj30. LC<@j @q3 
IRs K2 N0 `Kb2. $nj sCII @q3  URRa ,,na,wY
lYkYl `3cnIjc
iR R$jCN N CLUa3ccCRN R8 j@3 \nICjw R8 j@3 LnIjCUI3 sCN0Rs N0 cj3U cCy3c.
s3 ,I,nIj30 j@3 q3a<3 K2 U3a sCN0Rs N0 cj3U cCy3 ,aRcc j@3 UUIC30
L3j@R0c. c@RsN CN i$I3 lYlY 2cjCLjCRN 3aaRac a3 sCj@CN RN3 0w 8Ra sCN0Rs
cCy3c lz N0 9zY i@3 Ia<3cj sCN0Rs cCy3 R8 9z js33jc UaR0n,3c j@3 IRs3cj 3aaRac.
Ij@Rn<@ j@3 ~acj 3cjCLjCRN Cc L03 RNIw  s33G $38Ra3 j@3 cjaj R8 j@3 3q3Nj
lf +@Uj3a l
7ϔόЛЁζ lYS- K2 U3a ,jnI ii2 CN 0wc q3a<30 Rq3a j@3 $cRInj3 3aaRac 8Ra II fz
8RRj$II 3q3Njc. 8Ra  sCN0Rs cCy3 R8 9z N0  cj3U cCy3 R8 Sz VKH 5K,@CN3 H3aNCN<WY
aj@3a j@N jsR s33Gc CN ,c3 R8  sCN0Rs cCy3 R8 SzY bLII3a cj3U cCy3c I30 jR
$3jj3a 3cjCLj3cY
iR ,RLUa3 j@3 L3j@R0c. s3 c3I3,j j@3 sCN0Rs N0 cj3U ,RL$CNjCRN j@j
I30c jR j@3 $3cj U3a8RaLN,3 8Ra LRcj L3j@R0c-  sCN0Rs cCy3 R8 9z N0 cj3U
cCy3 R8 SzY i@3 a3cnIjc 8Ra j@Cc ,RL$CNjCRN a3 Ua3c3Nj30 CN i$I3 lYkY i@3 CNA
,RaURajCRN R8 @CcjRaw GNRsI30<3 s@3N j@3 ~NI 3cjCLjCRN Cc L03. c@RsN CN
j@3 aC<@j @I8 R8 j@3 j$I3. c@Rsc jR $3 aj@3a $3N3~,CI 8Ra j@3 U3a8RaLN,3 R8
Nw L3j@R0Y bnaUaCcCN<Iw. bpKc a3 N3aIw Iswc RnjU3a8RaL30 $w 3Cj@3a R8
j@3 LRa3 cjaC<@j8Rasa0 LERaCjw qRjCN< L3j@R0c. sCj@  q3aw @C<@ ,,na,w
R8 zYOe N0  q3aw IRs K2 R8 zYz9 CN j@3 @CcjRawAc3NcCjCq3 qaCNjY UUa3NjIw.
j@3 LNnIIwAc3j ii2 3cjCLjCRNc Ia30w UaRqC03 cn|,C3Nj CN8RaLjCRNY i@3
LERaCjw qRjCN< L3j@R0 ,RL$CNCN< j@3 jaCN30 N0 anI3A$c30 ii2c R{3ac NR
CLUaRq3L3Nj Rq3a j@3 L3j@R0 j@j RNIw nc3c j@3 anI3A$c30 ii2cY
i@3 $3cj KH L3j@R0 ,RL$CN3c II j@a33 83jna3 jwU3c. I30CN< jR  U3a8RaA
LN,3 aRn<@Iw 3\nI jR j@3 LERaCjw qRjCN< L3j@R0cY i@3 `Kb2. s@C,@ Cc LRa3
c3NcCjCq3 jR @C<@3a 3aaRac. Cc 3q3N $3jj3a 8Ra j@Cc L3j@R0Y i@3 jsR iBK2t 83jna3
jwU3c. iCL3I3aN N0 `nI3c. a3 NRj 3{3,jCq3 $w j@3Lc3Iq3cs@3N 830 jR j@3 bpK
,IccC~3ac. s@CI3 sRa0 nA<aLc 0R I30 jR a3IC$I3 3cjCLjCRNc sCj@  K2 R8
I3cc j@N @I8  0wY
iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a le
iR R$jCN CNcC<@jc CNjR j@3 U3a8RaLN,3 a3Ij30 jR ,jnI ii2c. s3 UIRjj30
j@3 K2 U3a ,jnI ii2 q3a<30 Rq3a II fz 8RRj$II 3q3Njc 8Ra  c3I3,jCRN R8
8Rna L3j@R0c CN 7C<na3 lYSY i@3 LERaCjw qRjCN< L3j@R0 R$jCNc  sI3cc U3aA
8RaLN,3 $3js33N N ,jnI ii2 R8 ASe N0 ASk 0wc. s@CI3 j@3KHL3j@R0sCj@
II j@a33 83jna3 jwU3c U3a8RaLc $3jj3a $3js33N N ,jnI ii2 R8 ASk N0 Ae 0wcY
i@3 Rj@3a jsR L3j@R0c I< $3@CN0 8Ra 3q3aw ii2Y  UaRLCN3Nj 3aaRa U3G Cc
c33N j S: 0wc 8Ra j@3 KH L3j@R0 sCj@ II j@a33 83jna3 jwU3cY i@Cc LC<@j a3A
Ij3 jR j@3 sRa0c j@j a3 nc30 CN js33jc URcj30 CN j@3 s33G3N0. s@3N Rj@3a
Lj,@3c a3 UIw30Y Bj c33Lc j@j j@3c3 sRa0c a3 NRj Ln,@ 0C{3a3Nj 8aRL j@3
sRa0c j@j a3 nc30  s33G3N0 $38Ra3  Lj,@. ,ncCN< j@3 ,IccC~3a jR ,RN8nc3
j@3 ,Raa3cURN0CN< ii2 3cjCLjCRNcY
lYkYk 2aaRa NIwc3c
[nNjCjjCq3 2aaRa NIwcCc
BN c3,jCRN lYkYl s3 cc3cc30 j@3 U3a8RaLN,3 R8 Rna cwcj3Lc $w q3a<CN< Rq3a
j@3 fz 3q3Njc j@j s3a3 @3I0 Rnj 8Ra j3cjCN<Y iR ,\nCa3  c3Nc3 R8 j@3 U3a8RaA
LN,3 j j@3 3q3Nj I3q3I. s3 qCcnICc3 cRL3 ,@a,j3aCcjC,c R8 j@3 3q3Njc N0 j@3
CNn3N,3 R8 j@3c3 ,@a,j3aCcjC,c RN U3a8RaLN,3 CN 7C<na3 lYl- j@3 NnL$3a R8
js33jc U3a 3q3Nj V7C<na3 lYl VW N0 7C<na3 lYl V$WW. N0 j@3 UaRURajCRN R8 ,Raa3,j
Lj,@CN< anI3A$c30 jCL3 3uUa3ccCRNc U3a 3q3Nj Vj@j Lj,@ j@3 ,jnI 0j3 R8
j@3 3q3Nj. 7C<na3 lYl V,W N0 7C<na3 lYl V0WWY r3 8R,nc RN j@3 U3a8RaLN,3 R8 j@3
$3cj KERaCjw L3j@R0 N0 j@3 $3cj KH L3j@R0- KERaCjw ncCN< `nI3c N0 KH
ncCN< II j@a33 83jna3 jwU3c. $Rj@ ncCN<  sCN0Rs cCy3 R8 9z N0  cj3U cCy3 R8 Sz
js33jcY i@3 U3a8RaLN,3 Cc c,Ra30 $wK2Y ?CcjRaw CN8RaLjCRN. j@j cLRRj@3c
sw cRL3 R8 j@3 3aaRac. Cc NRj CN,In030 jR @C<@IC<@j j@3 ,jnI 3aaRacY
7C<na3 lYl VW CN0C,j3c j@j j@3 $nIG R8 j@3 3q3Njc CN Rna c3j a3 a383aa30
jR $38Ra3 3q3Nj jCL3 CN I3cc j@N 9.zzz js33jcY QN3 RnjIC3a 3q3Nj sc js33j30
$Rnj 8Ra Rq3a l9 j@RncN0 jCL3cY 7C<na3 lYl V$W 0CcUIwc j@3 K2 $w 3q3Nj cCy3
aNGY i@3 $cRInj3 NnL$3a R8 js33jc U3a 3q3Nj 0R3c NRj c33L jR CNn3N,3 j@3
U3a8RaLN,3 R8 $Rj@ L3j@R0c. j@j c@Rs U3Gc 8Ra $Rj@ IRs N0 @C<@ aNG30
3q3NjcY B8 Nwj@CN<. j@3KERaCjw L3j@R0 c33Lc jR $3 cnCj$I3 8Ra cLII3a 3q3Njc.
c Cj 0R3c NRj wC3I0 @C<@ U3Gc $3js33N aNG k N0 lkY
NRj@3a a3I3qNj ,@a,j3aCcjC, Cc j@3 UaRURajCRN R8 ,Raa3,jIw CN0n,30 0j3c
8Ra II js33jc U3a 3q3Nj. s@C,@ aN<3c 8aRL 0.77 jR 0.97 V7C<na3 lYl V,WWY i@3 3uU3,A
jjCRN j@j j@Cc UaRURajCRN Cc 0Ca3,jIw ,Raa3Ij30 sCj@ j@3 cn,,3cc R8 j@3 KERaCjw
L3j@R0 Cc a33,j30 CN 7C<na3 lYl V0WY r@3N <RCN< @C<@3a nU j@3 aNGCN<. LRcj
CN0n,30 3q3Nj 0j3c a3 ,,naj3 N0 j@3 3aaRa U3Gc <3j cLII3aY QN j@3 Rj@3a
l4 +@Uj3a l
Y
VW ?CcjR<aL R8 j@3 NnL$3a R8 js33jc $38Ra3 3q3Nj
jCL3. 8Ra II fz 8RRj$II 3q3Njc
Y
V$W U3a8RaLN,3 $w K2 RN j@3 3q3Njc aNG30 $w
js33j ,RnNj 8aRL IRs jR @C<@ VKH 5K,@CN3 H3aNA
CN<W
Y
V,W ?CcjR<aL R8 j@3 UaRURajCRN R8 ,Raa3,j anI3A
CN0n,30 iBK2tc. 8Ra II fz 8RRj$II 3q3Njc
Y
V0W U3a8RaLN,3 $wK2RN j@3 3q3Njc aNG30$w j@3
UaRURajCRN R8 ,Raa3,j `nI3ACN0n,30 iBK2tc 8aRL
IRs jR @C<@ VKH 5 K,@CN3 H3aNCN<W
7ϔόЛЁζ lYl- Qq3aqC3s R8 j@3 ,@a,j3aCcjC,c R8 N0 U3a8RaLN,3 RN c3Uaj3 8RRj$II
3q3NjcY
@N0. j@3 KH L3j@R0. j@j LG3c nc3 R8 iCL3I3aN N0 sRa0 nA<aL 83jna3c
CN 00CjCRN jR j@3 anI3c. c@Rsc 3aaRa U3Gc j@aRn<@Rnj j@3 aNGCN<Y
[nICjjCq3 2aaRa NIwcCc
r3 CNcU3,j30 j@3 ,RNj3Njc R8 j@3 3q3Njc j@j c@Rs30 j@3 @C<@3cj K2 8Ra j@3
LRcj cn,,3cc8nI UUaR,@. j@3 KERaCjw L3j@R0. jR ~N0 Rnj s@j ,nc30 j@3
3aaRacY
i@3 KERaCjw cwcj3L LRcj ,RLLRNIw L03 N CN,,naj3 3cjCLjCRN s@3N
 NnL$3a R8 js33jc a383aa30 jR  ȕcC03 3q3Njȕ aj@3a j@N j@3 8RRj$II Lj,@ Cjc3I8Y
iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a lO
isR cC03 3q3Njc s3a3 LRcj UaRLCN3Nj- ~acj j@3 ,jCRN R8 $nwCN<  jC,G3j 8Ra j@3
Lj,@. N0 c3,RN0 j@3 NjC,CUjCRN R8 NRj@3a 8RRj$II Lj,@ UIw30 $w j@3 cL3
j3LVcWY #3IRs. s3 Ua3c3Nj cRL3 3uLUI3c R8 a383a3N,3c jR j@3c3 cC03 3q3Njc j@j
s3a3 c33N CN Rna 0jY r3 jaNcIj30 j@3 js33jc. /nj,@ $w RaC<CN. jR 2N<ICc@-
SY ;RCN< jR $nw jC,G3jc 8Ra PUcq83w bjna0w
lY ;RCN< jR 83w3NRRa0AGC3q jn3c0w N0 jR 8, nja3,@jA83w3NRRa0 bnN0w N3uj s33G
P83wGC3 Pnja83w P0C3@a0
kY $nj ~acj j@3 +nU 7CNI N3uj s33G. cjCII UIwCN< 8Ra j@3 0Rn$I3 -0 PEjs3
i@3 js33j CN 2uLUI3 S cjj3c j@3 CNj3NjCRN jR $nw jC,G3jc RN bjna0w 8Ra 
Lj,@ j@j R,,nac RN NRj@3a 0w Ģ j@Cc cjj3L3Nj Cc L$C<nRnc N0 ,RnI0 RNIw
$3 CNj3aUa3j30 ,Raa3,jIw sCj@ 3uUIC,Cj GNRsI30<3 R8 j@3 Lj,@ 0wY 2uLUI3 l
L3NjCRNc jsR Lj,@3c $w j@3Ca @c@j< j@j j@3 nc3a sCII qCcCj. IRN< sCj@ j@3
jsR a3cU3,jCq3 0wc j s@C,@ j@3w a3 UIw30d 0CcL$C<njCRN sRnI0 a3\nCa3
 c3<L3NjjCRN R8 j@3 jsR ,Inc3c CN j@Cc js33jY 2uLUI3 k a383ac jR j@3 ,nU
~NI. s@C,@ Cc ,RACN,C03NjIIw UIw30 $3js33N j@3 cL3 jsR j3Lc j@j @q3 N
CLURajNj I3<n3 Lj,@ RN3 s33G Ij3aY
i@3c3 3aaRacLCNIw c@Rs j@3sc j@j a3 a3Ij30 jR ,Incj3aCN< 3q3Nj js33jc
$w  @c@j<- j@3 3q3Nj @c@j< Cc NRj N3,3ccaCIw j@3 LCN jRUC, R8 j@3 js33jY
BN N RU3NA0RLCN c3jjCN<.  LRa3 3I$Raj3 L3j@R0 Cc N33030 jR ,Incj3a js33jc
j@j a383a jR j@3 cL3 3q3NjY
lY: Qj@3a iwU3c R8 2q3Njc
iR j3cj j@3 <3N3aICcjCRN R8 Rna L3j@R0 jR Rj@3a 3q3Njc. s3 j3cj30 II NCN3 L3j@A
R0c jaCN30 RN j@3 8RRj$II 3q3Njc sCj@ j@3Ca $3cj sCN0Rs N0 cj3U c3jjCN<c RN
~q3 Un$IC, 3q3Njc R8 0C{3a3Nj jwU3cY i@3 $3cj sCN0Rs N0 cj3U c3jjCN< U3a
L3j@R0 Cc cU3,C~30 CN i$I3 lY9Y
lY:YS 2uU3aCL3NjI b3jAnU
/j
r3 c3I3,j30 ~q3 a3,3Nj 3q3Njc j@j jRRG UI,3 CN j@3 M3j@3aIN0c N0 ,RnI0 $3
C03NjC~30 $c30 RN  ,RLLRN @c@j< Ra G3w U@ac3Y Qna j3cj c3j ,RNjCNc jsR
URUnIa ,RN,3ajc CN j@3 M3j@3aIN0c CN lzSk-  ,RN,3aj $w DncjCN #C3$3a VC03NjCA
~30 $w ȔP$3IC3q3jRnaȕW N0  ,RN,3aj $w #an,3 bUaCN<cj33N VC03NjC~30 $w Ȕ$an,3
cUaCN<cj33NȕWY 7naj@3a. s3 CN,In030 j@3 NjCRNI [n33Nȕc 0w ,3I3$ajCRN CN lzSk
kz +@Uj3a l
3q3Nj G3w VU@ac3W P js33jc P js33jc $38Ra3
3q3Nj cjaj jCL3
P$3IC3q3jRna l.9ef S.fzf
$an,3 cUaCN<cj33N l.fzS S.l94
PGRNCN<CNN30< S9.fS4 4.S9:
NjCRNI3 C\ j3cj O4l 9S
UaRE3,j u @a3N SO.Sl: e.9Sf
iΞΪϣζ lY:- i@3 c3I3,j30 3q3Njc N0 js33j ,RnNjc 8j3a a3LRqCN< a3js33jcY
VȔPGRNCN<CNN30<ȕW. j@3 j3I3qCcCRN $aR0,cj R8 j@3 NjCRNI B[ j3cj R8 lzSk VȔNA
jCRNI3 C\ j3cjȕW N0  $Caj@0w ,3I3$ajCRN CN lzSl R8 s@C,@ j@3 CNqCjjCRN sc
qCaIIw cUa30 RN cR,CIL30C. ,ncCN< aCRjCN< N0 cn$cjNjCI 0L<3c VȔUaRE3,j
u @a3NȕWY 7Ra cRL3 R8 j@3c3 3q3Njc. j@3 js33jc s3a3 ,RII3,j30 $c30 RN j@3 LRcj
,RLLRN @c@j<. ICG3 8Ra j@3 8RRj$II 3q3Njc. s@CI3 8Ra Rj@3ac j@3 a3Ij30 js33jc
s3a3 ,RII3,j30 $c30 RN cjaCN< Lj,@CN<Y
HCG3 j@3 8RRj$II 3q3Njc. s3 ,RII3,j30 j@3 js33jc j@j a383a jR j@3 3q3Njc $w
L3Nc R8 isCMHY r3 cU3,C~30  cCuAs33G c3a,@ sCN0Rs aRnN0 j@3 GNRsN
0j3 R8 j@3 3q3Njc. jR 3Ncna3  ICNG sCj@ j@3 ii2 I$3Ic j@j KH jaCNc 8Ra j@3
8RRj$II 3q3NjcYO r3 a3LRq30 j@3 a3js33jc 8aRL j@3 js33jc j@j s3 R$jCN30Y
i@3 js33j ,RnNjc R8 j@3 a3cnIjCN< 0j c3jc a3 ICcj30 CN i$I3 lY:YSz
UUaR,@
rCj@ j@3 3u,3UjCRN R8 j@3 LERaCjw qRjCN< L3j@R0 ncCN< anI3A$c30 3cjCLjCRNc
Vs@C,@ 0R3c NRj a3\nCa3 jaCNCN<W. j@3 L3j@R0c s3a3 jaCN30 RN j@3 fz 8RRj$II
3q3Njc N0 j3cj30 RN j@3 ~q3 j3cj 3q3NjcY 7Ra 3,@ L3j@R0 s3 c3I3,j30 j@3 RUjCA
LIsCN0RsN0 cj3U cCy3 CN j3aLc R8K2 c 8RnN00naCN< j@3 3uU3aCL3NjjCRN
sCj@ j@3 8RRj$II 3q3Njc. 0RUjCN< j@3 qaCNj CNs@C,@ @CcjRaw 3cjCLjCRNc a3 CNA
,In030 CN j@3 ,@RC,3 8Ra 3,@ 3cjCLjCRN. s@C,@ UaRq30 jR CLUaRq3 U3a8RaLN,3
R8 II L3j@R0cY
lY:Yl `3cnIjc
i$I3 lY9 ICcjc j@3 U3a8RaLN,3 R8 j@3L3j@R0c CN j3aLc R8K2Y i@3 a3cnIjc c@Rs
j@j L3j@R0c $c30 RN j@3 anI3A$c30 83jna3c R$jCN j@3 $3cj U3a8RaLN,3c.
sCj@  sI3cc U3a8RaLN,3 RN II 3q3Njc $w j@3 LERaCjw qRj3 RN anI3cY i@3 KH
L3j@R0c a3 3cU3,CIIw jaRn$I30 $w j@3 ȔNjCRNI3 C\ j3cjȕY Qq3aII. LRcjL3j@R0c
O`3ICcjC,IIw. 8njna3 a383a3N,3c jR N 3q3Nj c@RnI0 $3 a3,R<NCc30 Nw U3aCR0 R8 jCL3 @30 R8 j@3 3q3Nj.
$nj j@a33 s33Gc $38Ra3 3q3Nj jCL3 sRnI0 ,Ujna3 LRcj R8 j@3 js33jc 8Ra  IRj R8 3q3NjcY
Szi@3 js33j B/c 8Ra j@3c3 3q3Njc N0 j@3Ca ii2 I$3I a3 qCI$I3 8aRL ?iiT,ff/tX/QBXQ`;fRyXRdykef
/Mb@x32@jm[#Y
iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a kS
sCN0Rs P$3IC3q3A $an,3 PGRNCN<CNA UaRE3,j NjCRNI3 K3N
N0 cj3U jRna cUaCN<cj33N N30< u @a3N C\ j3cj
`nI3c 9z A lz zYzz zYzz zYzz zYzz zYzz zYzz
`nI3cZiH 9z A Sz zYzz zYSf zYz4 zYzz zYzz zYz9
KH nA<aLc 9z A Sz zY4e zY:9 zYz4 zYzz SYzz zYOf
KH `nI3c lz A lz zYzz zYzz zYzk zYzz SYzz zYlS
KH iH 9z A Sz SYlf SYf: SYz: zYSk :Yzz SYfS
KH nA<aLcZ`nI3c 9z A 9z SYSf zY:z zY:4 kYlS SYzz SYl9
KH nA<aLcZiH 9z A lz zYkO zYzz 9Yl9 zYzk lYzz SY9k
KH `nI3cZiH lz A lz zY:z zYzz zYSO zYzz SY9z zY:l
KH nA<aLcZ`nI3cZiH 9z A Sz zYSS zYz: zY9l zYzf :Yzz zYO9
iΞΪϣζ lY9- K2 8Ra j@3 ii2 C03NjC~,jCRN R8 RU3N 0RLCN 3q3Njc 8j3a jaCNCN< RN fz
8RRj$II 3q3NjcY
VW PGRNCN<CNN30< V$W NjCRNI3 C\ j3cj
7ϔόЛЁζ lYk- K2 U3a ,jnI ii2 CN 0wc. 8Ra  sCN0Rs cCy3 R8 lz N0 j@3 RUjCLI cj3U
cCy3 U3a L3j@R0 Vc c,Ra30 0naCN< jaCNCN< N0 j3cjCN< RN j@3 fz 8RRj$II 3q3NjcWY
a3 \nCj3 ,,naj3 CN j@3Ca 3cjCLjCRNcd IcR j@3 KH $c30 L3j@R0 jaCN30 RN II
83jna3c UaR0n,3c 3cjCLj3c sCj@ RN3 0w R8 3aaRaY
iR R$jCN CNcC<@jc CNjR j@3 CNn3N,3 R8 3q3Nj cCy3. s3 UIRjj30 j@3 K2 U3a
,jnI ii2 8Ra j@3 Ia<3cj N0 cLII3cj R8 j@3 ~q3 3q3Njc CN j3aLc R8 js33jc URcj30
$38Ra3 j@3 3q3Nj cjaj jCL3- ȔPGRNCN<CNN30<ȕ V7C<na3 lYk VWW N0 ȔNjCRNI3 C\
j3cjȕ V7C<na3 lYk V$WWY c  sCN0Rs R8 9z sRnI0 RNIw IIRs RN3 3cjCLjCRN 8Ra j@3
Ijj3a 3q3Nj. s3 UUIC30 8Rna R8 j@3 L3j@R0c sCj@  sCN0Rs cCy3 R8 lz N0 j@3Ca
$3cj cj3U cCy3 c 3cjCLj30 RN j@3 8RRj$II 3q3NjcY
BNj3a3cjCN<Iw. j@3 UIRjc c@Rs ,@N<CN< U3a8RaLN,3c R8 j@3KERaCjwL3j@R0
N0 j@3 RUjCLI KH L3j@R0Y r@3a3 j@3 8RaL3a <3N3aj3c sI3cc 3cjCLjCRNc
8aRL lz 0wc $38Ra3 ȔPGRNCN<CNN30<ȕ RN jR j@3 $3<CNNCN< R8 j@3 3q3Nj. Cj Cc
cn$cjNjCIIw R{ CN Cjc 3cjCLjCRN Sl 0wc $38Ra3 j@3 ȔNjCRNI3 C\ j3cjȕY BN ,RNA
jacj. j@3 RUjCLIKHL3j@R0 <3N3aj3c URRa 3cjCLjCRNc 8Ra ILRcj II sCN0Rsc
kl +@Uj3a l
s@3N UaR,3ccCN< js33jc a383aaCN< jR PGRNCN<CNN30<. s@CI3 Cjc 3aIw 3cjCLjCRN
8Ra j@3 NjCRNI B[ j3cj Cc RNIw RN3 0w R{Y i@3 Ijj3a Cc N 3uLUI3 s@3a3 KH
CN,In0CN< sRa0 nA<aLc c@Rsc jR CLUaRq3 ii2 3cjCLjCRN CN ,RLUaCcRN jR 
LRa3 cjaC<@j8Rasa0 LERaCjw qRjCN< L3j@R0 $c30 RN iBK2tcY
 ,IRc3a CNq3cjC<jCRN CNjR j@3 9S js33jc j@j s3a3 URcj30 $38Ra3 j@3 MA
jCRNI B[ j3cj c@Rsc j@j RNIw cRL3 R8 j@3 3aIC3a js33jc ,RNjCN30  iBK2tY
7naj@3aLRa3. $Rnj @I8 R8 j@3L s3a3 NRj a3Ij30 jR j@3 3q3Nj Cjc3I8. ,RN8ncCN<
j@3 KERaCjw L3j@R0 CN Cjc 3cjCLjCRNY r3 ,N ,RN,In03 j@j Rna L3j@R0c ,N
,RU3 sCj@ cLII3a 3q3Njc. $nj cn,@ 3q3Njc 0R NRj UaRqC03 cC<NIc c cj$I3 c
LRa3 URUnIa 3q3NjcY
lY9 +RN,IncCRN N0 /Cc,nccCRN
BN j@Cc ,@Uj3a s3 3uU3aCL3Nj30 sCj@ 0C{3a3Nj UUaR,@3c jR 3cjCLj3 j@3 NnLA
$3a R8 0wc nNjCI j@3 cjaj R8 N 3q3Nj L3NjCRN30 RN isCjj3aY r3 ,RLUa30 LA
,@CN3 I3aNCN< N0LERaCjw qRjCN< UUaR,@3c ncCN< 0C{3a3Nj 83jna3 ,RL$CNA
jCRNc N0 sCN0Rs N0 cj3U cCy3cY i@3 L3j@R0c s3a3 ~acj UUIC30 jR fz 8RRj$II
3q3Njc. N0 j@3N jR ~q3 0C{3a3Nj jwU3c R8 3q3Njc sCj@ j@3Ca RUjCLI sCN0Rs
N0 cj3U cCy3Y i@3 a3cnIjc 03LRNcjaj3 j@j  L,@CN3 I3aNCN< UUaR,@ $c30
RN II jwU3c R8 83jna3c R$jCNc N ,,naj3 U3a8RaLN,3 3\nI jR j@3 LERaCjw
qRjCN< UUaR,@ $c30 RN GNRsI30<3A$c30 jCL3 3uUa3ccCRN 3cjCLjCRNc. s@3N
jaCN30 N0 j3cj30 sCj@CN  c3j R8 8RRj$II 3q3NjcY ?Rs3q3a. j@3 GNRsI30<3A
$c30 L3j@R0 R$jCNc j@3 LRcj aR$ncj U3a8RaLN,3 j@aRn<@Rnj 0C{3a3Nj jwU3c
R8 3q3NjcY  \nICjjCq3 3aaRa NIwcCc CN0C,j30 j@j jCL3 a383a3N,3c CN js33jc
cRL3jCL3c a383a jR cC03 3q3Njc. cR Cj Cc CLURajNj jR ,RLUI3L3Nj jCL3 83jna3c
sCj@ Rj@3a 83jna3c CN ,c3 R8 ,RNC,jCN< ,In3cY
i@3 a3cnIjc IcR c@Rs j@j  Ia<3a sCN0Rs <3N3aIIw I30c jR  $3jj3a U3aA
8RaLN,3. s@C,@ ,N $3 jjaC$nj30 jR j@3 Ia<3a LRnNj R8 CN8RaLjCRN CN cn,@
sCN0RscY i@3 \n3cjCRN a3LCNc. @Rs3q3a. s@3j@3a cn,@ Ia<3 sCN0Rsc a3
cnCj$I3 s@3N 3aIw ii2 3cjCLjCRNc a3 Ua383aa30Y BN 8njna3 sRaG. s3 CL jR
CN,RaURaj3  qaC$I3 sCN0Rs cCy3 j@j Cc R$jCN30 0naCN< jaCNCN<. CN s@C,@
$Rj@ j@3 K2 N0 3aIw ii2 3cjCLjCRN a3 RUjCLCc30Y
Ij@Rn<@ j@3 UUaR,@ $c30 RNLERaCjw qRjCN< Rq3a iBK2t 3cjCLjCRNc Cc
R8j3N sI3cc CN 3cjCLjCN< j@3 NnL$3a R8 0wc jR j@3 3q3Nj. 8Ra cRL3 URCNjc CN
jCL3 V$3js33N Sk N0 e 0wc $38Ra3 8RRj$II 3q3Nj cjaj jCL3cW. s3 8RnN0 j@jLA
,@CN3 I3aNCN< $c30 RN II 83jna3c sc LRa3 ,,naj3 RN q3a<3Y i@Cc c@Rsc
j@j 0C{3a3Nj L3j@R0c LC<@j ,RLUI3L3Nj 3,@ Rj@3a CN j@3Ca 3cjCLjCRNY
iCL3Iw C03NjC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c 8aRL isCjj3a kk
BN cnL. cjajCN< 8aRL  c3j R8 3q3NjAa3Ij30 js33jc. sCj@ j@Cc cjn0w s3 @q3
c@RsN j@j j@3 jCL3 nNjCI j@3 cjaj R8 N 3q3Nj ,N $3 030n,30 aj@3a ,,naj3Iw
8aRL NjC,CUjCN< 3q3Nj js33jcY ?Rs3q3a. N UUIC,jCRN j@j C03NjC~3c j@3 0j3
j s@C,@ 3q3Njc jG3 UI,3 ,N NRj a3Iw RN j@3 LNnI CNUnj R8 3q3Nj j3aLc. 8Ra
s@C,@ j@3 cjaj jCL3 Cc ICG3Iw GNRsNY BN +@Uj3a k N0 :. j@3a38Ra3. s3 03c,aC$3
jsR cjn0C3c j@j CL jR C03NjC8w cn,@ 3q3Njc N0 j@3Ca 0j3 njRLjC,IIw 8aRL
N RU3N c3j R8 js33jcY 2uUIC,Cj a383a3N,3c jR  8njna3 URCNj CN jCL3. s@C,@ @q3
UaRq3N nc38nI CN j@3 ,naa3Nj cjn0w. sCII 8RaL  ,3NjaI ,RLURN3Nj CN j@3 cjn0w
03c,aC$30 CN +@Uj3a :Y +@Uj3a k I3q3a<3c  LRa3 0Ca3,j cC<NI- j@3 jCL3 j
s@C,@ js33jc a3 URcj30Y

+ϑΞϿАζЁ k
2q3Nj 03j3,jCRN CN isCjj3a-  L,@CN3
I3aNCN< UUaR,@ $c30 RN j3aL UCqA
RjCN<
#c30 RN- FnNN3LN. 7Y  qN 03N #Rc,@. Y VlzS:WY 2q3Nj 03j3,jCRN CN isCjA
j3a-  L,@CN3AI3aNCN< UUaR,@ $c30 RN j3aL UCqRjCN<Y BN 7Y ;aRRjE3N. KY
QjsRaRscG.  DY FsCcj@Rnj V20cYW. TaR,330CN<c R8 j@3 lfj@ #3N3Inu +RN83a3N,3 RN
ajC~,CI BNj3IIC<3N,3 VUUY f9ĢelWY MCEL3<3N. i@3 M3j@3aIN0c
i@3 Ia<3 NnL$3a R8 L3cc<3c URcj30 RN isCjj3a 3,@ 0w UaRqC03 aC,@ CNcC<@jc
CNjR a3IAsRaI0 3q3Njc N0 Un$IC, RUCNCRNY ?Rs3q3a. Cj Cc 0C|,nIj jR njRLjCA
,IIw 0CcjCN<nCc@ js33jc a383aaCN< jR cn,@ 3q3Njc 8aRL 3q3aw0w ,@jj3a. N0 cn$A
c3\n3NjIw jR 0CcjCN<nCc@ cC<NC~,Nj 3q3Njc {3,jCN< LNw U3RUI3 8aRL CNcC<NC8A
C,Nj 3q3NjcY BN j@Cc ,@Uj3a. s3 UUIw  j3aLAUCqRj UUaR,@ jR 03j3,j 3q3Njc
8aRL j@3 isCjj3a cja3L c $nacjw j3aLcY BN Ra03a jR ~Ij3a Rnj NRCcw N0 LnNA
0N3 3q3Njc. s3 jaCN  L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a RN c3q3aI aC,@ 83jna3c. N0
aNG j@3 3q3Njc $c30 RN ,IccC~3a ,RN~03N,3Y 8j3a jaCNCN< N0 a3AjaCNCN< j@3
,IccC~3a ncCN< LNnIIw NNRjj30 0j. s3 R$jCN N Fβ=1 c,Ra3 R8 zYeOY ?RsA
3q3a.  $c3ICN3 j@j RNIw jG3c CNjR ,,RnNj j@3 8a3\n3N,w R8 j@3 js33jc j@j a383a
jR N 3q3Nj wC3I0c  $3jj3a Fβ=1 c,Ra3 R8 zY4fY
kf +@Uj3a k
kYS BNjaR0n,jCRN
KC,aR$IR<<CN< UIj8RaLc cn,@ c isCjj3a <Cq3 nc3ac  qRC,3 jR c@a3 C03c. RUCNA
CRNc. N0 3uU3aC3N,3c sCj@ 8aC3N0c N0 j@3 <3N3aI Un$IC,Y QsCN< jR j@3 Ia<3
nc3a $c3 RN isCjj3a. j@3 UIj8RaL UaRqC03c a3IAjCL3 CN8RaLjCRN $Rnj s@j
@UU3Nc CN j@3 sRaI0Y /3j3,jCN< 3q3Njc N0 @aq3cjCN< a383a3N,3c jR j@3L 8aRL
isCjj3a Cc j@3a38Ra3  @C<@Iw qIn$I3 <RIY ?Rs3q3a. j@Cc jcG Cc @LU3a30 $w
j@3 Njna3 N0 0wNLC,c R8 isCjj3aY r@CI3 N3scL30C c3I3,j N3scsRaj@w Cj3Lc
jRsaCj3 $Rnj. j@3a3 Cc NR cn,@ jRUA0RsN c3I3,jCRN UaR,3cc CN j@3 isCjj3a 3,RcwcA
j3LY 2q3Njc R8 Un$IC, CNj3a3cj N0 LnN0N3. CNcC<NC~,Nj 3q3Njc Lw $Rj@ $3
,@a,j3aCc30 $w $nacjw U3Gc CN j@3 nc<3 R8  c3j R8 j3aLc CN isCjj3aY
c N CIIncjajCRN R8 j3aL $nacjCN3cc CN isCjj3a. ,RNcC03a j@3 jsR 3uLUI3c
CN 7C<na3 kYSY 2uLUI3 VW 0CcUIwc j@3 3q3Nj R8 N 3u,qjCRN N3a j@3 $aC0<3
ȔrI$an<ȕ CN MCEL3<3N. a3Ua3c3Nj30 $w  cCN<I3 ERCNj aCc3 N0 8II CN j@3 nc<3
R8 j@3 sRa0c ȔsI$an<ȕ N0 ȔRU<3<aq3Nȕ V/nj,@ 8Ra Ȕ3u,qj30ȕW CN isCjj3aY c
 ,RLUaCcRN. s3 UIRj j@3 8a3\n3N,w R8 j@3 ,RLLRNIw nc30 @c@j< ȔPIRIȕ CN
j@3 cL3 jCL3 sCN0Rs. s@C,@ 0R3c NRj c@Rs Nw $nacjCN3ccY Bj ,RnI0 $3 @wA
URj@3cCc30 j@j j@3 ~acj jsR j3aLc $Rj@ a383a jR N 3q3Nj. N0 URccC$Iw jR j@3
cL3 3q3NjY 2uLUI3 V$W c@Rsc  cCLCIa Ujj3aN 8Ra j@3 j3aLc Ȕ$aRLLR$C3Iȕ
N0 ȔGR3GN<3ȕ. U3GCN< j $Rnj j@3 cL3 URCNj CN jCL3. ,RNjacj30 <CN sCj@
j@3 NRNA$nacjw @c@j< ȔPIRIȕY rCj@Rnj Nw 00CjCRNI GNRsI30<3.  cwcj3L j@j
I3q3a<3c j3aL $nacjCN3cc LC<@j I$3I j@3 ERCNj U3Gc CN $Rj@ 3uLUI3c c N
3q3NjY ?Rs3q3a. 8naj@3a CNcU3,jCRN c@Rsc j@j j@3 U3Gc CN 3uLUI3 V$W 03NRj3
 N3sc a3URaj $Rnj  ,aCLCNI ,j CN j@3 UI,3 R8 FR3GN<3 N0 N nNa3Ij30
ja|, ,,C03Nj sCj@  c,RRj3aY  UaRU3a 3q3Nj 03j3,jCRN cwcj3L N330c jR ~Ij3a
Rnj cn,@ CNcC<NC~,Nj 3q3Njc. URccC$Iw $w jGCN< CNjR ,,RnNj 00CjCRNI 83jna3c
$3wRN0 $nacjCN3ccY
i@3 CL R8 j@Cc cjn0w Cc jR 3uUN0 3uCcjCN< sRaG RN 03j3,jCN< cC<NC~,Nj
3q3Njc RN isCjj3aY c  03~NCjCRN R8 s@j LG3c N 3q3Nj cC<NC~,Nj. s3 nc3
j@3 03~NCjCRN j@j s3 03c,aC$30 CN +@Uj3a S- Ȕ3q3Njc j@j LC<@j $3 a3URaj30
CN j@3 N3sc L30C N0 j@j a3 @3N,3 R8 CNj3a3cj jR  Ia<3 <aRnU R8 U3RUI3ȕY
r3 $nCI0 RN j@3 UUaR,@ UaRURc30 $w [CN 3j IY VlzSkWY i@3w CLUI3L3Nj j@3
is3q3Nj UUaR,@ jR 3q3Nj 03j3,jCRN CN isCjj3a V+Y HC. bnN.  /jj. lzSlW. N0
3uUN0 Cj $w jaCNCN<  ,IccC~3a RN c3q3aI 83jna3c R8 N 3q3Nj jR a3,R<NCc3
cC<NC~,Nj 3q3Njc CN ,RNjacj jR LnN0N3. CNcC<NC~,Nj 3q3NjcY r3 a3UaR0n,3
j@3Ca 3uU3aCL3NjjCRN N0 UUIw Cj jR jsR LRNj@c R8 /nj,@ js33jcY




































































































































7ϔόЛЁζ kYS- BIIncjajCRN R8 $nacjw N0 NRNA$nacjw j3aL R,,naa3N,3cY H38j- ȔsI$an<ȕ
N0 ȔRU<3<aq3Nȕ V$nacjwW N0 ȔPIRIȕ VNRNA$nacjwWd aC<@j- Ȕ$aRLLR$C3Iȕ N0 ȔGR3GN<3ȕ
V$nacjwW N0 ȔPIRIȕ VNRNA$nacjwWY
kYl `3Ij30 rRaG
i@3 03j3,jCRN R8 3q3Njc CN isCjj3a @c $33N j@3 <RI R8 LNw cjn0C3cY Bj Cc LCNIw
UUaR,@30 c  ,Incj3aCN< UaR$I3L. sCj@ $nacjCN3cc c j@3LRcj CLURajNj ,@aA
,j3aCcjC, jR 03j3,j N 3q3NjY i@3 LRcj cIC3Nj 0C,@RjRLw LRN< UUaR,@3c Cc
s@j 7nN<. vn. vn. N0 Hn Vlzz9W ,II 0R,nL3NjAUCqRj ,Incj3aCN< N0 j3aLAUCqRj
,Incj3aCN<- $nacjCN3cc Cc 3Cj@3a L3cna30 j j@3 I3q3I R8 0R,nL3Njc j@j c@a3
,RLLRN j3aLc. Ra j j@3 I3q3I R8 cCN<I3 j3aLc j@j 0CcUIw  ERCNj $nacjCN3cc
Rq3a jCL3Y r3 UaRqC03 N Rq3aqC3s R8 j@3 LRcj CLURajNj 3q3Nj 03j3,jCRN cwcA
j3Lc. N0 cnLLaCc3 j@3 U3a8RaLN,3 RN a3jaC3qCN< cC<NC~,Nj 3q3Njc a3URaj30
$w j@3c3 cjn0C3cY
kYlYS /R,nL3NjAUCqRj ,Incj3aCN<
i@3 ,Incj3aCN< R8 0R,nL3Njc 8Ra j@3 03j3,jCRN R8 3q3Njc RaC<CNj3c 8aRL j@3 iRUC,
/3j3,jCRN N0 ia,GCN< Vi/iW a3 R8 a3c3a,@ VIIN. TUG.  Hqa3NGR. SOO4WY
;Cq3N  cja3L R8 N3sc L3cc<3c. Nw CN,RLCN< L3cc<3 Cc ICNG30 jR N 3uA
CcjCN< 3q3Nj ,Incj3a Ra Cc j@3 cjaj R8  N3s 3q3Nj ,Incj3aY T3jaRqCÍ. Qc$RaN3.
N0 Hqa3NGR VlzSzW UaRURc3 N 0UjjCRN R8 j@Cc UUaR,@ jR 8cj j3uj cja3Lc
cn,@ c isCjj3aY BN,RLCN< L3cc<3c a3 3Cj@3a ICNG30 jR N 3uCcjCN< ,Incj3a. Ra
<aRnU30 CNjR  N3s RN3 03U3N03Nj RN j@3 0CcjN,3 jR j@3Ca N3a3cj N3C<@$RnaY
2q3Njc a3 0CcjCN<nCc@30 8aRL Rj@3a ,Incj3ac $c30 RN j@3 <aRsj@ aj3 R8  ,IncA
j3aY T3jaRqCÍ 3j IY VlzSzW R$jCN N q3a<3 Ua3,CcCRN R8 0.34 R8 a3jaC3q30 3q3Nj
k4 +@Uj3a k
js33jc q3acnc js33jc j@j a3 NRj a3Ij30 jR N 3q3Nj. Ra cULY K,KCNN 3j IY
VlzSkW a3UaR0n,3 j@3 UUaR,@ R8 T3jaRqCÍ 3j IY VlzSzW. a3cnIjCN< CN j@3 a3jaC3qI
R8 S.k:z 3q3Njc CN l4 0wc R8 js33jc. R8 s@C,@ k4l Vl4XW a3 8RnN0 jR $3 cC<NC~A
,NjY
BNcj30 R8 ,Incj3aCN< CN,RLCN< js33jc $c30 RN j@3Ca as ,RNj3Nj. Ij3aNjCq3
UUaR,@3c 8R,nc RN cU3,C~, cU3,jc R8 js33jc j@j a383a jR 8njna3 3q3NjcY `Cjj3a
3j IY VlzSlW cjj3 j@j CLURajNj 3q3Njc RN isCjj3a. CN ,RLUaCcRN jR LnN0N3
3q3Njc. @q3  ,RLLRN URCNj CN jCL3 jR s@C,@ LnIjCUI3 js33jc a383a 3uUIC,CjIwY
i@3w 3uja,j 3q3Njc $w ,Incj3aCN< js33jc j@j a383a jR j@3 cL3 URCNj CN jCL3 N0
L3NjCRN j@3 cL3 3NjCjwY r@3N aNGCN< 3q3Njc $c30 RN j@3 cja3N<j@ R8 j@3
ccR,CjCRN $3js33N j@3Ca 0j3 N0 3NjCjw. `Cjj3a 3j IY VlzSlW R$jCN30  Ua3,CcCRNA
jASzz VUa3,CcCRN sCj@CN j@3 jRU Szz 3q3NjcW R8 0.90 N0  Ua3,CcCRNAjAS.zzz R8
0.52Y
v3j NRj@3a sw jR ,Incj3a js33jc CNjR 3q3Njc Cc jR UUIw Hj3Nj /CaC,@I3j IA
IR,jCRN VH/W V#I3C. M<.  DRa0N. lzzkW. $w s@C,@ CN0CqC0nI sRa0c a3 ICNG30
jR  jRUC, $c30 RN j@3Ca ,RAR,,naa3N,3 sCj@ Rj@3a sRa0cY r@CI3 H/ RaC<CA
NIIw 0R3c NRj CN,RaURaj3 jCL3 c  83jna3. 0C{3a3Nj 3uj3NcCRNc R8 j@3 UUaR,@
@q3 $33N 03q3IRU30 jR R$jCN cLRRj@3a jRUC,c Rq3a jCL3 V#I3C  H{3ajw. lzzfd
tY rN<  K,+IInL. lzzfWY i@3 c@Raj Njna3 R8 js33jc URc3c  UaR$I3L 8Ra
j@3 UUIC,jCRN R8 H/ jR isCjj3aY i@Cc UaR$I3L ,N $3 @N0I30 $w <<a3<jA
CN< js33jc jR  $C<<3a 0R,nL3Nj $c30 RN  ,RLLRN ,@a,j3aCcjC, VK3@aRja.
bNN3a. #nNjCN3.  tC3. lzSkW Ra $w ccC<NCN< RNIw RN3 jRUC, jR 3,@ js33j N0 CNA
,In0CN<  $,G<aRnN0LR03I 8Ra NRCcw Ra <3N3aI sRa0c VrY tY x@R 3j IY. lzSSWY
iR 03j3,j $nacjw jRUC,c CN isCjj3a. /CR. DCN<. x@n. N0 HCL VlzSlW $nCI0 RN j@3
isCjj3aAjnN30 H/ CLUI3L3NjjCRN $wrY tY x@R 3j IY VlzSSW. N0 3uUN0 Cj $w
00CN< jRUC, 0CcjaC$njCRNc U3a jCL3 sCN0Rs N0 U3a nc3aY #nacjw jRUC,c a3 jwUA
C,IIw 03j3,j30 c  c3j R8 js33jc 8aRL 0C{3a3Nj nc3ac j@j ,RNjCN cCLCIa sRa0c
sCj@CN  jCL3 sCN0RsY  0Cc0qNj<3 R8 H/ Cc Cjc 03U3N03N,3 RN  Ua303A
~N30 NnL$3a R8 jRUC,cY BN 00CjCRN. anNNCN< H/ RN  Ia<3 qRInL3 R8 js33jc Cc
,RLUnjjCRNIIw 3uU3NcCq3. 0n3 jR j@3 @C<@ NnL$3a R8 cLUICN< Cj3ajCRNc j@j
a3 a3\nCa30Y /CR 3j IY VlzSlW c3j j@3 NnL$3a R8 jRUC,c jR kz CN  U3aCR0 R8 OS
0wc. N0 R$jCN30  Ua3,CcCRN R8 0.76 8Ra j@3c3 jRUC,c V Ua3,CcCRNAjA9 R8 1.00WY
kYlYl i3aLAUCqRj ,Incj3aCN<
7nN< 3j IY Vlzz9W UaRURc3 j3aLAUCqRj VRa 83jna3AUCqRjW ,Incj3aCN< c N Ij3aNA
jCq3 jR 0R,nL3NjAUCqRj ,Incj3aCN< 8Ra 3q3Nj 03j3,jCRN 8aRLN3sc cja3LY Bjc jsR
LCN 0qNj<3c a3 j@3 CN03U3N03N,3 8aRL UaL3j3a c3jjCN<c. N0 j@3 3q3Nj
2q3Nj 03j3,jCRN CN isCjj3a-  L,@CN3 I3aNCN< UUaR,@ $c30 RN j3aL UCqRjCN< kO
cnLLaw j@j Cc a30CIw <Cq3N $w ,Incj3a30 j3aLcY i@3 ~acj 3{3,jCq3 UUIC,jCRN
R8 j3aLAUCqRj ,Incj3aCN< jR 3q3Nj 03j3,jCRN RN isCjj3a Cc UaRURc30 $w r3N< N0
H33 VlzSSW. s@R ,Ujna3 j@3 $nacjCN3cc R8 sRa0c $w ,RNcC03aCN< j@3L c cC<NIc
N0 UUIwCN<sq3I3j NIwcCcY bC<NIc a3 ,Incj3a30 $c30 RNLR0nIaCjwA$c30
<aU@ UajCjCRNCN< RN j@3Ca ,aRccA,Raa3IjCRN c,Ra3cY +Incj3ac sCj@ @C<@3a ,aRccA
,Raa3IjCRN c,Ra3c $3js33N j@3 a3Ua3c3NjCN< cC<NIc a3 c33N c LRa3 cC<NC~,NjY
c  ,Incj3a sCj@  Ia<3 NnL$3a R8 cC<NIc Cc NRj ICG3Iw jR a3Ua3c3Nj  ,R@3a3Nj
3q3Nj. r3N< N0 H33 VlzSSW U3NICc30 j@3 cC<NC~,N,3 R8  ,Incj3a $w j@3 NnL$3a
R8 cC<NIcY i@3w R$jCN30  Ua3,CcCRN R8 0.76 8Ra lS 3q3Njc a3jaC3q30 CN  LRNj@
R8 js33jc 8aRL  bCN<URa3 nc3a $c3Y
+Y HC 3j IY VlzSlW a<n3 j@j LnIjCAsRa0 c3<L3Njc Ra sRa0 nA<aLc. aj@3a
j@N cCN<I3 sRa0c. a3 $3N3~,CI $Rj@ 8Ra j@3 CNj3aUa3jjCRN R8 N 3q3Nj N0 j@3
03j3,jCRN R8 cC<NC~,Nj 3q3NjcY j j@3 ,Ra3 R8 j@3Ca is3q3Nj cwcj3L Cc j@3 3uja,A
jCRN R8L3NCN<8nI nA<aLc 8aRL js33jcY i@3LRcjL3NCN<8nI NRNARq3aIUUCN<
nA<aLc 8aRL  js33j a3 c3I3,j30 $c30 RN j@3Ca UaCRa UaR$$CICjw c ,I,nIj30
8aRL j@3 KC,aRcR8j r3$ MA;aL c3aqC,3 N0 j@3Ca ICG3IC@RR0 jR $3 nc30 c N
N,@Ra j3uj CN rCGCU30CY N A<aLc a3 c,Ra30 $w j@3Ca $nacjCN3cc. N0 $nacjw nA
<aLc a3 ,Incj3a30 CNjR ,N0C0j3 3q3NjcY i@3 cC<NC~,N,3 R8  ,N0C0j3 3q3Nj
Cc 03U3N03Nj RN j@3 N3scsRaj@CN3cc R8 j@3 CN0CqC0nI nA<aLc. 8RaLnIj30 c
j@3 ,RL$CN30 ,@N,3 R8 Nw nA<aL cn$AU@ac3 jR R,,na c N N,@Ra j3uj CN
rCGCU30C. N0 j@3 LnjnI cCLCIaCjw c,Ra3c $3js33N j@3 nA<aLcY +Y HC 3j IY
VlzSlW R$jCN30  Ua3,CcCRN R8 0.86 8Ra SzS 03j3,j30 3q3Njc RN j@3 cL3 0jc3j
c r3N< N0 H33 VlzSSWY
7Ra j@3 sRaGc 0Cc,ncc30 $Rq3. 3q3Nj cC<NC~,N,3 Cc c,Ra30 $w N CNjnCjCq3
L3cna3. cn,@ c j@3 NnL$3a R8 ,Incj3a j3aLc Vr3N<  H33. lzSSW Ra j@3 <aRsj@
aj3 R8  ,Incj3a VT3jaRqCÍ 3j IY. lzSzWY CLCN< jR CLUaRq3 Rq3a j@3c3 cCLUI3
3cjCLjCRNc R8 3q3Nj cC<NC~,N,3. [CN 3j IY VlzSkW UUIw is3q3Nj jR S9 0wc R8
2N<ICc@ js33jc N0 NNRjj30 j@3 :.l:O a3cnIjCN< ,Incj3ac c Ȕian3 N3sc 3q3Njȕ
Ra Ȕ7Ic3 N3sc 3q3NjȕY i@3 ,Incj3ac a3 ICNG30 jR S9 aC,@ 83jna3c Ua3cnL30 jR $3
CN0C,jCq3 R8 j@3Ca cC<NC~,N,3 V c3I3,jCRN R8 j@3c3 83jna3c Cc 03c,aC$30 CN LRa3
03jCIc CN b3,jCRN kYkYkWY  ,IccC~3a Cc jaCN30 N0 j3cj30 j@aRn<@ SzA8RI0 ,aRcc
qIC0jCRN RN II 3q3Nj ,Incj3ac. a3cnIjCN< CN  Ua3,CcCRN R8 0.84 RN S:f a3jaC3q30
3q3Njc. ,RLUa30 jR 0.76 RN Sze 3q3Njc $w j@3 RaC<CNI is3q3Nj cwcj3LY
BN j@3 cjn0w 03c,aC$30 @3a3 s3 0RUj j@3 UUaR,@ $w [CN 3j IY VlzSkWY
r@3a3 j@3w $nCI0 RN j@3 8aL3sRaG R8 is3q3Nj jR 8RaL ,Incj3ac R8 c3<L3Njc.
s3 $c3 j@Cc ,Incj3aCN< RN nNC<aLc aj@3a j@N RN c3<L3NjcY c  UaRuw jR
C03NjC8w cC<NC~,Nj 3q3Njc. s3 $RaaRs j@3 C03 R8 +Y HC 3j IY VlzSlW jR CN,In03
:z +@Uj3a k
j@3 Ua3c3N,3 R8  ,3ajCN NL3 Ra ,RN,3Uj c N ajC,I3 RNrCGCU30C c  s3C<@j
CN 03j3aLCNCN< j@3 cC<NC~,N,3 R8 j@3 ,N0C0j3 ,Incj3a R8 j3aLcY
kYk 2uU3aCL3NjI b3jAnU
kYkYS /j
r3 ,RII3,j30 j@3 qCI$I3 js33jc 8aRL DnN3 llN0 lzSk nNjCI n<ncj llN0 lzSk
8aRL isCMH. N0 ~Ij3a30 Rnj NRNA/nj,@ js33jc ,,Ra0CN< jR j@3 IN<n<3 C03NA
jC~,jCRN j@j Cj R{3ac. a3cnIjCN< CN  c3j R8 65.02LCIICRN js33jcY
kYkYl 2q3Nj 03j3,jCRN
Qna 3q3Nj 03j3,jCRN UUaR,@ jG3c j@3 8RIIRsCN< cj3UcY
mNC<aL c3I3,jCRN $w $nacjCN3cc
iR c3I3,j ,N0C0j3 nNC<aLcs3 jRG3NCc30 j@3 js33jcsCj@ n,jR.S. a3LRq30UnN,A
jnjCRN N0 nc3a NL3c. N0 IRs3a,c30 j@3 a3LCNCN< sRa0cY 00CjCRNIIw. s3
a3LRq30 cjRU sRa0c 8aRL 3,@ js33j $c30 RN j@3 ICcj R8 /nj,@ cjRUsRa0c 8aRL
bNRs$IIYl 7Ra 3,@ nNC<aL s3 <3N3aj30  jCL3 c3\n3N,3 R8 j@3 js33jc j@j
,RNjCN j@3 nNC<aLY 7RIIRsCN< +Y HC 3j IY VlzSlW s3 c3j j@3 sCN0Rs cCy3 8Ra
j@Cc c3\n3N,3 jR l: @Rnac. 8R,ncCN< RN 3q3Njc j@j R,,na sCj@CN  0wYk
;Cq3N  0wA$wA0w c3\n3N,3 R8 ,RnNjc 8Ra  nNC<aL. s3 c,Ra3 Cjc $nacjCA
N3cc U3a 0w $w UUIwCN< j@3 cjj3 njRLjRN UUaR,@ jR $nacjCN3cc 03j3,jCRN
VFI3CN$3a<. lzzkWY 2,@ 0w  nNC<aL ,N jG3 RN  $nacjw Ra NRaLI cjj3Y i@3
LRcj ICG3Iw c3\n3N,3 R8 cjj3c 8Ra  nNC<aL ,N $3 nN,Rq3a30 $w UUIwCN< ?C0A
03N KaGRq KR03I RN j@3 R$c3aq30 UaR$$CICjw j 3,@ cj<3 N0 j@3 jaNcCjCRN
UaR$$CICjw 8aRL cjj3 jR cjj3Y r3 $c3 j@3 LR03IICN< R8 j@3c3 jsR UaR$$CICjC3c
RN j@3 CLUI3L3NjjCRN $w /CR 3j IY VlzSlWY i@3 R$c3aq30 UaR$$CICjw R8  ,RnNj
Cc $c30 RN  TRCccRN 0CcjaC$njCRN 8Ra 3,@ cjj3. s@C,@ Cc 03~N30 c 8RIIRsc-




r@3a3 fut Cc j@3 8a3\n3N,w f R8 nNC<aL u 8Ra jCL3 sCN0Rs t. l Cc 3Cj@3a z
Ra S. N0 j@3 NRaLI N0 $nacjw cjj3c a3 03NRj30 $w µ0 N0 µ1. a3cU3,jCq3IwY
7RIIRsCN< /CR 3j IY VlzSlW. s3 c3j µ0 jR j@3 q3a<3 ,RnNj R8  nNC<aL Rq3a
S?iiTb,ffHM;m;2K+?BM2bX;Bi?m#XBQfm+iQf
l?iiT,ffbMQr#HHbi2KXQ`;fH;Q`Bi?Kbf/mi+?fbiQTXiti
kN Rq3aqC3s R8 j@3 c3\n3N,3 R8 ,RnNjc $w nNC<aL ,N $3 ,,3cc30 8aRL ?iiT,ff/tX/QBXQ`;fRy
XRdykef/Mb@xF9@[8tY
2q3Nj 03j3,jCRN CN isCjj3a-  L,@CN3 I3aNCN< UUaR,@ $c30 RN j3aL UCqRjCN< :S
jCL3 N0 s3 c3j µ1 = 3µ0. CY3Y N R$c3aq30 8a3\n3N,w @c  @C<@3a UaR$$CICjw
jR a3Ua3c3Nj  $nacjw cjj3 s@3N Cj UUaRuCLj3c j@a33 jCL3c j@3 q3a<3 ,RnNjY
IcR 8RIIRsCN< /CR 3j IY VlzSlW s3 c3j j@3 jaNcCjCRN UaR$$CICjw σ0 jR 0.9 N0 σ1
jR 0.6. CLUIwCN< j@j  jaNcCjCRN 8aRL  NRaLI cjj3 jR  $nacjw cjj3 Cc NRj q3aw
ICG3Iw sCj@  ,@N,3 R8 0.1Y i@3 ,@N,3 j@j  $nacjw cjj3 a3q3ajc jR  NRaLI
cjj3 Cc @C<@3a. sCj@ 0.4Y
r3 nc3 j@3 pCj3a$C I<RaCj@L V7RaN3w  /qC0. SOekW jR 0wNLC,IIw ~N0
j@3 $nacjw cjj3c 8Ra 3,@ nNC<aL. N0 0Cc,a0 j@3 nNC<aLc sCj@Rnj  $nacjw
cjj3 c ,N0C0j3cY BN Rna 0j c3j R8 fl 0wc. j@3 L3j@R0 C03NjC~3c 253, 472
$nacjw nNC<aLc. sCj@ N q3a<3 R8 4, 088 U3a 0w Vσ = 703WY
mNC<aL cCLCIaCjw
iR ,Incj3a nNC<aLc CNjR 3q3Nj ,Incj3ac. s3 0RUj j@3 UUaR,@ $w +Y HC 3j IY
VlzSlWY 7Ra 3,@ 0w CN Rna 0jc3j. j@3 cCLCIaCjw $3js33N II UCac R8 $nacjw
nNC<aLc Cc ,I,nIj30 N0 ,Incj3ac a3 8RaL30 $c30 RN j@Cc cCLCIaCjw <aU@Y
iR ,I,nIj3 j@3 cCLCIaCjw. 3,@ jCL3 sCN0Rs t Cc 0CqC030 CNjR M cn$AjCL3A
sCN0RscY 7RIIRsCN< +Y HC 3j IY VlzSlW s3 c3j j@3 cCy3 R8M jR Sl VCY3Y jsR @Rnac
U3a cn$AjCL3AsCN0RsWY i@3 cCLCIaCjw $3js33N Nw UCa R8 nNC<aLc ua N0 ub





i@3 cn$AjCL3AsCN0Rs cCLCIaCjw $3js33N nNC<aLc Cc ,RLUnj30 $w ,RII3,jA
CN< j@3 js33jc CNs@C,@ j@3 nNC<aLc a3L3NjCRN30. N0<3N3ajCN< jsRUc3n0RA
0R,nL3Njc ,RNjCNCN< II ,RN,j3Nj30 js33jc CN s@C,@ RN3 Ra j@3 Rj@3a nNCA
<aL R,,nacY i3aLc CN j@3c3 0R,nL3Njc a3 s3C<@j30 $w tf ∗ idf V/w  203IcA
$anNN3a. SO4:W. N0 j@3 ,RcCN3 cCLCIaCjw Vbj3CN$,@. FawUCc.  FnLa. lzzzW
$3js33N j@3 jsR Uc3n0R 0R,nL3Njc Cc ,I,nIj30Y i@3 nNC<aL cCLCIaCjw ,IA
,nIjCRN 8qRnac UCac R8 nNC<aLc j@j a3 L3NjCRN30 sCj@ ,RLUa$I3 ,RNj3Nj
N0 j@j a3 LRcj $nacjw CN j@3 cL3 cn$AsCN0RsY 7naj@3aLRa3. Cj ,RNcC03ac j@3
cCLCIaCjw $3js33N js33jc aj@3a j@N j@3 ,RAR,,naa3N,3 R8 nNC<aLc. s@C,@ Cc
a3cRN$I3 <Cq3N j@3 c@RajN3cc R8 js33jcY
i3aL ,Incj3aCN<
;Cq3N j@3 cCLCIaCjw <aU@c R8 $nacjw nNC<aLc U3a 0w j@j a3cnIj 8aRL j@3 Ua3A
qCRnc cj3U. nNC<aLc a3 ,Incj3a30 CNjR 3q3Nj ,Incj3acY 7RIIRsCN< +Y HC 3j IY
VlzSlW. s3 UUIw DaqCcATjaC,G ,Incj3aCN< VDaqCcTjaC,G. SOekWY i@Cc I<RaCj@L
:l +@Uj3a k
@c jsR UaL3j3ac. k N0 lY 7Ra Nw jsR nNC<aLc jR $3 ,Incj3a30 jR<3j@3a.
j@3w @q3 jR R,,na CN 3,@ Rj@3ac kAN3a3cj N3C<@$Rnac N0 j@3w @q3 jR c@a3 j
I3cj l ,RLLRN N3C<@$Rnac CN j@3Ca kAN3a3cj N3C<@$RnacY i@Cc I<RaCj@L 0R3c
NRj a3\nCa3  cU3,C~,jCRN R8 j@3 NnL$3a R8 ,Incj3ac jR LG3. N0 @c  ICLCj30
,RLUnjjCRNI ,RcjY
+Y HC 3j IY VlzSlW 8RnN0 j@j j@3 l UaL3j3a Cc jRR a3cjaC,jCq3 8Ra j@Cc jcGY
7RIIRsCN< j@3L.s3 RNIw jRRG CNjR ,,RnNj j@3 k UaL3j3a N0 c3j k = 3. ICNGCN<
nNC<aLc C8 j@3w R,,na CN 3,@ Rj@3ac jRU k LRcj cCLCIa nNC<aLcY mNC<aLc
j@j s3a3 NRj ICNG30 jR Nw Rj@3a nNC<aL s3a3 0Cc,a030Y c  a3cnIj. s3 a3A
jaC3q30  jRjI R8 31, 758 3q3Nj ,Incj3ac 8aRL j@3 fS 0wc R8 $nacjw nNC<aLc V512
RN q3a<3 U3a 0wWY
kYkYk 2q3Nj cC<NC~,N,3 ,IccC~,jCRN
2q3Nj cC<NC~,N,3 ,IccC~,jCRN ,N $3 c33N c s@j [CN 3j IY VlzSkW ,II Ȕ3q3Nj
~Ij3aCN<ȕY i@3 3q3Njc j@j a3cnIj 8aRL ,Incj3aCN< a3 cRaj30 CNjR cC<NC~,Nj N0
CNcC<NC~,Nj 3q3NjcY r3 UUIw j@3 cL3 UUaR,@ jR 3q3Nj ~Ij3aCN< c [CN 3j
IY VlzSkW- 03c,aC$CN< 3q3Nj ,Incj3ac $w aC,@ 83jna3c N0 jaCNCN<  ,IccC~3a jR
0CcjCN<nCc@ cC<NC~,Nj 8aRL CNcC<NC~,Nj 3q3NjcY
73jna3c
BN j@3Ca a3c3a,@. [CN 3j IY VlzSkW CN,In03 S9 aC,@ 83jna3cY KRcj R8 j@3 83jna3c
j@j s3 CN,In03 a3 0RUj30 8aRL [CN 3j IY VlzSkWY r3 03c,aC$3 j@3 83jna3c $3A
IRs. N0 LG3  0CcjCN,jCRN $3js33N ,Incj3a 83jna3c N0 js33j 83jna3c- a3cU3,A
jCq3Iw j@3 ,@a,j3aCcjC,c R8 j@3 nNC<aLc j@j 03c,aC$3  ,Incj3a N0 j@3 ,@a,A
j3aCcjC,c R8 j@3 js33jc CN s@C,@ j@3 nNC<aLc R8  ,Incj3a R,,naY
+Incj3a 83jna3c
Ë mNC<aLc A i@3 NnL$3a R8 nNC<aLc CN j@3 3q3Nj ,Incj3aY a<n$Iw.  ,IncA
j3a s@C,@ Cc 03c,aC$30 $w LNw nNC<aLc Cc NRj ICG3Iw jR a3Ua3c3Nj  ,R@3aA
3Nj. cC<NC~,Nj 3q3NjY
Ë 20<3c A i@3 q3a<3 NnL$3a R8 ,Incj3aCN< 30<3c $3js33N j@3 nNC<aLc CN
j@3 3q3Nj ,Incj3aY i@Cc 83jna3 03c,aC$3c j@3 03NcCjw R8  ,Incj3aY
Ë bCLCIaCjw A i@3 q3a<3 cCLCIaCjw c,Ra3. c 03c,aC$30 CN c3,jCRN kYkYl. $3A
js33N nNC<aLc CN j@3 3q3Nj ,Incj3aY  @C<@3a c,Ra3 LC<@j URCNj jR  LRa3
,R@3a3Nj 3q3Nj ,Incj3aY
2q3Nj 03j3,jCRN CN isCjj3a-  L,@CN3 I3aNCN< UUaR,@ $c30 RN j3aL UCqRjCN< :k
Ë #nacjCN3cc A i@3 q3a<3 $nacjCN3cc R8 nNC<aLc CN j@3 3q3Nj ,Incj3aY 
@C<@3a $nacjCN3cc LC<@j URCNj jR  @C<@3a CLURajN,3Y r@CI3 s3 CNCjCIIw
C03NjC~30 $nacjw nNC<aLc $w  $CNaw L3jaC,. s3 c,Ra30 j@Cc $nacjCN3cc
83jna3 $w L3Nc R8  ,RNjCNnRnc c,I3 jR LG3  LRa3 Ua3,Cc3 0CcjCN,jCRN
$3js33N 3q3NjcY c L3jaC,. s3 0RUj30 j@3 $nacjw UaR$$CICjw ,I,nIjCRN
CN +Y HC 3j IY VlzSlWY i@Cc UaR$$CICjw Cc $c30 RN j@3 3uU3,j30 8a3\n3N,w
E[u|t] R8  nNC<aL u CN  jCL3 sCN0Rs t. <Cq3N Cjc ;nccCN 0CcjaC$njCRN-







?3a3. Nt Cc j@3 NnL$3a R8 js33jc 0naCN< 0w t. L Cc j@3 NnL$3a R8 jCL3
sCN0Rsc ,RNjCNCN< u. N0 fu,t Cc j@3 8a3\n3N,w R8 u CN jCL3 sCN0Rs tY
;Cq3N E[s|t]. j@3 $nacjw UaR$$CICjw Pb(s, t) Cc ,I,nIj30 c 8RIIRsc-
Pb(s, t) = S(10 ∗ fs,t − (E[s|t] + σ[s|t])
σ[s|t] ) VkY:W
S Cc j@3 cC<LRC0 8nN,jCRN N0 σ[s|t] = √NtPs(1− Ps. j@3 cjN0a0 03qCA
jCRN R8 j@3 ;nccCN 0CcjaC$njCRNY
Ë M3scsRaj@CN3cc A i@3 q3a<3 N3scsRaj@CN3cc R8 nNC<aLcY KnN0N3
3q3Njc ICG3Iw @q3  IRs 03<a33 R8 N3scsRaj@CN3ccY i@Cc 83jna3 Cc RU3aA
jCRNICc30 $w +Y HC 3j IY VlzSlW c j@3 ajCR $w s@C,@ j3aLc j@j a3 VCNW
j@3 jCjI3 R8  rCGCU30C U<3 a3 a383aa30 jR 8aRL Rj@3a U<3c 8aRL NA
,@Ra30 ICNGcY i3aLc j@j @q3  @C<@ UaR$$CICjw jR $3 nc30 c N,@Ra jR
j@3Ca U<3 a3 $3IC3q30 jR $3 LRa3 N3scsRaj@wY iR ,I,nIj3 j@3 N3scsRaA
j@CN3cc c,Ra3 8Ra II $nacjw j3aLc. s3 0RsNIR030  0nLU R8 j@3 /nj,@
rCGCU30C U<3c 8aRLMRq3L$3a S:j@ lzSk Vj@3 ,IRc3cj 0j3 8j3a j@3 Ij3cj
js33j CN Rna 0j c3jWY:
is33j 83jna3c
Ë /R,nL3Nj 7a3\n3N,w A i@3 a3IjCq3 8a3\n3N,w R8 j@3 3q3Nj js33jc. ,I,nA
Ij30 c j@3 NnL$3a R8 3q3Nj js33jc RN j@3 0w R8 j@3 3q3Nj 0CqC030 $w j@3
jRjI NnL$3a R8 js33jc RN j@j 0wY i@Cc L3jaC, LC<@j @C<@IC<@j j@3 URUnA
IaCjw R8 N 3q3NjY
Ë mc3a /R,nL3Nj 7a3\n3N,w A i@3 a3IjCq3 NnL$3a R8 0C{3a3Nj nc3ac j@j a3A
83a jR j@3 3q3Nj. ,I,nIj30 c j@3 NnL$3a R8 nc3ac j@j URcj30 RN3 R8 j@3
:?iiT,ff/mKTbXrBFBK2/BXQ`;fMHrBFBfkyRjRRR9f
:: +@Uj3a k
3q3Nj js33jc. 0CqC030 $w j@3 jRjI NnL$3a R8 3q3Nj js33jcY  @C<@ 0R,nA
L3Nj 8a3\n3N,w Cc a<n$Iw I3cc cC<NC~,Nj R8 RNIw  83s nc3ac @q3 URcj30
j@3LY
Ë +R@3cCq3N3cc A i@3 q3a<3 NnL$3a R8 $nacjw nNC<aLc CN js33jcY B8 j@3
3q3Nj js33jc ,RNjCN jsR Ra LRa3 R8 j@3c3 nNC<aLc. j@3w a3 LRa3 ICG3Iw
jR a383a jR  ,R@3cCq3 3q3NjY
Ë BN8RaLjCq3N3cc A i@3 a3IjCq3 NnL$3a R8 0C{3a3NjsRa0c CN j@3 3q3Nj js33jcY
bULL3cc<3c a3 R8j3N ,@a,j3aCc30 $w  NaaRsqR,$nIaw. s@CI3 3q3Njc
j@j aRnc3 j@3 jj3NjCRN R8  IRj R8 U3RUI3LC<@j $3 a383aa30 jRsCj@  $C<<3a
qaCjCRN R8 sRa0cY
Ë ?c@j<c A i@3 q3a<3 NnL$3a R8 @c@j<c U3a 3q3Nj js33jY i@3c3 ~NI
8Rna 83jna3 jwU3c URCNj jR ,@a,j3aCcjC,c R8 isCjj3a URcjcY
Ë m`Hc A i@3 U3a,3Nj<3 R8 3q3Nj js33jc j@j ,RNjCN  m`H VNw jRG3N cjajA
CN< sCj@ VȔ@jjUVcW-ggȕW
Ë `3UIC3c A i@3 U3a,3Nj<3 R8 3q3Nj js33jc j@j cjaj sCj@  nc3a NL3 VjRG3Nc
j@j cjaj sCj@  Ȕ"ȕW. s@C,@ Cc jwUC,I R8  a3UIwY
Ë K3NjCRNc A i@3 U3a,3Nj<3 R8 3q3Nj js33jc j@j ,RNjCN  L3NjCRN R8  nc3a
NL3. RN Nw URcCjCRN Rj@3a j@N j@3 cjaj R8  js33jY
+IccC~,jCRN
r@CI3 [CN 3j IY VlzSkW NNRjj3 II :.l:O 3q3Nj ,Incj3ac a3jaC3q30 $w j@3 is3q3Nj
UUaR,@ 8aRL j@3Ca 0j c3j. j@Cc sc NRj 83cC$I3 8Ra j@3 kS.e94 3q3Nj ,Incj3ac
j@j s3 a3jaC3q30Y BNcj30. s3 c3I3,j30  cn$c3j R8 j@3 0jY iR 3Ncna3 3NRn<@
cC<NC~,Nj 3q3Njc CN j@Cc cn$c3j. s3 jaCN30  ,IccC~3a RN k9z I$3I30 3q3Nj ,IncA
j3ac RN j@3 ~acj jsR 0wc CN Rna 0j c3j N0 UUIC30 Cj jR j@3 a3LCNCN< 0wcY
i@3 S.zzz 3q3Njc R8 s@C,@ j@3 ,IccC~3a sc LRcj ,RN~03Nj s3a3 nc30 c 0j
c3j 8Ra Rna 3uU3aCL3NjjCRNY
c ,IccC~3as3L03nc3 R8 j@3 bMRr CLUI3L3NjjCRN R8rCNNRs V+aIcRN.
+nL$w. `Rc3N.  `Rj@. SOOOWY9 i@Cc I<RaCj@L Cc GNRsN jR R{3a cjj3AR8Aj@3Aaj
a3cnIjc CN j3uj ,IccC~,jCRN. N0 RnjUnjc  U3aA,Icc ,RN~03N,3 c,Ra3 $w s@C,@
CNcjN,3c ,RnI0 $3 aNG30Y iR jnN3 j@3 0C{3a3Nj UaL3j3ac R8 rCNNRs Vα. β.
θ+. θ−. j@3 NnL$3a R8 Cj3ajCRNc N0 j@3 j@C,G c3UajRaW. s3 UUIC30  @3naCcjC,
@wU3aUaL3j3a RUjCLCcjCRN c,@3L3 j@j LG3c nc3 R8 saUU30 UaR<a3ccCq3
cLUICN< RN jaCNCN< 0j VqN 03N #Rc,@. lzz:WY
9?iiT,ff+Q;+QKTX+bXBHHBMQBbX2/mfT;2fbQ7ir`2npB2rfaLQq
2q3Nj 03j3,jCRN CN isCjj3a-  L,@CN3 I3aNCN< UUaR,@ $c30 RN j3aL UCqRjCN< :9
iR R$jCN j@3 CNCjCI 3q3Nj ,Incj3ac jR jaCN j@3 ,IccC~3a. s3 c3I3,j30 k9z 3q3Nj
,Incj3ac 8aRL j@3 ~acj jsR 0wcY r3 8R,nc30 RN 3q3Njc sCj@  ICG3Iw @C<@ ,Incj3a
\nICjw. $w aNGCN< j@3L $c30 RN j@3 q3a<3 cCLCIaCjw c,Ra3 R8 j@3Ca nNC<aLc
N0 c3I3,jCN< j@3 ,Incj3ac sCj@ j@3 LRcj cCLCIa c,Ra3cY QN3 R8 j@3 nj@Rac NA
NRjj30 j@3 jRU k9z R8 j@3c3 3q3Njc c cC<NC~,Nj Ra NRj. a3cnIjCN< CN S9k 3q3Njc
I$3I30 c cC<NC~,Nj N0 SOe 3q3Njc I$3I30 c CNcC<NC~,NjY i@3 ,IccC~3a sc
jaCN30 RN II Sk 83jna3c CN j@3c3 k9z I$3I30 3q3Njc N0 sc UUIC30 jR j@3 jRA
jI R8 3q3Njc CN j@3 a3LCNCN< 0wc CN j@3 0j c3jY i@3 S.zzz 3q3Njc j@j s3a3
LRcj ,RN~03NjIw c,Ra30 c cC<NC~,Nj $w j@3 ,IccC~3a s3a3 nc30 CN Rna LCN
3uU3aCL3NjjCRNY
iR R$jCN jancjsRaj@w I$3Ic 8Ra j@3 S.zzz 3q3Njc s3 cG30 3C<@j NNRjjRac
jR 3,@ I$3I l9z 3q3Njc c cC<NC~,Nj Ra NRj cC<NC~,NjY i@3 0j sc cUICj CN 
sw j@j 3,@ 3q3Nj sc NNRjj30 $w jsR NNRjjRac. sCj@ 3C<@j nNC\n3 NNRA
jjRa UCac VSl9 3q3Njc U3a UCaWY r3 Ua3c3Nj30 j@3L sCj@  ICcj R8 3q3Njc a3Ua3A
c3Nj30 $w  0j3. j@3 3q3Nj nNC<aLc. N0  cLUI3 R8 j3N R8 j@3 3q3Nj js33jcY
BN Rna 3uUINjCRN R8 j@3 jcG. s3 <q3 j@3L j@3 03~NCjCRN R8  cC<NC~,Nj 3q3Nj
j@j s3 cU3,C~30 CN j@3 CNjaR0n,jCRN R8 j@Cc ,@Uj3a. c s3II c  83s 3uLUI3c
R8 jwUC,IIw cC<NC~,Nj N0 CNcC<NC~,Nj 3q3Nj ,Incj3acYfY i@3 jcG sc jR NA
NRjj3 3,@ 3q3Nj c 3Cj@3a cC<NC~,Nj. CNcC<NC~,Nj. Ra 0Rn$j8nIY r3 CN,In030
j@3 Ijj3a ,j3<Raw jR <CN CNcC<@j CNjR j@3 0C|,nIjw R8 j@3 jcGY 7Ra 3q3Njc j@j
s3a3 En0<30 c cC<NC~,Nj Ra 0Rn$j8nI. s3 00CjCRNIIw cG30 j@3 NNRjjRac jR
CN0C,j3 C8 j@3 3q3Nj sc  cR,CI 3q3NjYe
k9: R8 j@3 S.zzz 3q3Nj ,Incj3ac s3a3 CN0C,j30 $w $Rj@ NNRjjRac c cC<NC~A
,Nj. elk s3a3 NNRjj30 c cC<NC~,Nj $w j I3cj RN3 R8 j@3 jsR NNRjjRac N0
lee 3q3Njcs3a3 NNRjj30 $w $Rj@ NNRjjRac c 3Cj@3a CNcC<NC~,Nj Ra 0Rn$j8nIY
Q8 j@Rc3 lee 3q3Njc. Sf: s3a3 NNRjj30 $w $Rj@ NNRjjRac c CNcC<NC~,Nj N0
k9 $w $Rj@ c 0Rn$j8nIY S9f 3q3Njc s3a3 033L30 0Rn$j8nI $w j I3cj RN3 NNRA
jjRaY i@3 q3a<3 CNj3aANNRjjRa <a33L3Nj sc 8Ca VHN0Cc  FR,@. SOeeW j
κ = 0.25sCj@  cjN0a0 03qCjCRN R8 0.11Y
kYkY: 2qInjCRN
#c30 RN j@3 S.zzz NNRjj30 3q3Nj ,Incj3ac. s3 3qInj30 ,IccC~,jCRN U3a8RaA
LN,3 $w SzA8RI0 ,aRcc qIC0jCRNY r3 UUIC30 ,IccC~,jCRN sCj@  cjaC,j N0
Iu I$3IICN<Y 7Ra cjaC,j I$3ICN<. RNIw 3q3Njc j@j s3a3 CN0C,j30 c cC<NC~,Nj
$w jsR NNRjjRac s3a3 I$3I30 c cC<NC~,Nj. s@CI3 8Ra j@3 Iu I$3ICN<. 3q3Njc
j@j s3a3 NNRjj30 $w RN3 Ra jsR c cC<NC~,Nj cn|,30 jR ,aaw j@Cc I$3IY iR
fi@3 jcG 03c,aCUjCRN. jaNcIj30 8aRL /nj,@. Cc CN,In030 CN UU3N0Cu Y
er@3N ,RN0n,jCN< j@Cc cjn0w. s3 UINN30 jR nc3 j@3c3 NNRjjCRNc 8Ra 00CjCRNI a3c3a,@Y
:f +@Uj3a k
bjaC,j Hu
Ta3,CcCRN `3,II Fβ=1 Ta3,CcCRN `3,II Fβ=1
/7 zY4z zYO9 zY4f zYek zYOO zY4:
bBK zY9: zYOk zYf4 zY4: zYO9 zY4O
#bi zY9e zY4: zYf4 zYOk zYO: zYO:
II zYef zYOz zY4l zYOS zYOk zYOl
iΞΪϣζ kYS- `3cnIjc 8Ra cC<NC~,N,3 ,IccC~,jCRN R8 3q3Njc CN  cjaC,j N0 Iu c3jjCN< 8j3a
SzA8RI0 ,aRcc qIC0jCRN. $w U3a8RaLCN< ,IccC~,jCRN $c30 RN  cCN<I3 83jna3 V/7. bBK
Ra #biW N0 $c30 RN II Sk 83jna3cY
c,Ra3 j@3 U3a8RaLN,3. s3 ,I,nIj30 j@3 Ua3,CcCRN. a3,II N0Fβ=1 c,Ra3c 8Ra j@3
a3jaC3qI R8 cC<NC~,Nj 3q3NjcY c $c3ICN3cs3 aN j@3 ,IccC~3a c3Uaj3Iw RN j@3
CNjnCjCq3Iw LRcj 3{3,jCq3 83jna3c 8Ra cC<NC~,Nj 3q3Nj ,IccC~,jCRN- $nacjCN3cc
V#biW. j@3 NnL$3a R8 js33jc L3NjCRNCN< j@3 3q3Nj V/7W. N0 j@3 cCLCIaCjw $3A
js33N nNC<aLc VbBKWY
kY: `3cnIjc
i@3 a3cnIjc a3 <Cq3N CN i$I3 kYSY #Rj@ CN j@3 cjaC,j N0 j@3 Iu c3jjCN< j@3 ,IcA
cC~3a j@j $c3c Cjc En0<3L3Njc RN II 83jna3 qIn3c Cc RnjU3a8RaL30 $w RN3 R8
j@3 ,IccC~3ac $c30 RN  cCN<I3 83jna3Y BN j@3 cjaC,j c3jjCN<. j@3 a3IjCq3 0R,A
nL3Nj 8a3\n3N,w wC3I0c j@3 RUjCLI U3a8RaLN,3. s@CI3 8Ra j@3 Iu c3jjCN< j@3
j3aL $nacjCN3cc I30c jR j@3 @C<@3cj Fβ=1 c,Ra3 R8 0.94Y II ,IccC~3ac c,Ra3 
@C<@3a a3,II j@N Ua3,CcCRN. CN0C,jCN<  $Cc jRsa0c j@3 cC<NC~,Nj 3q3Nj ,jA
3<RawY i@3 U3a8RaLN,3 CN j@3 Iu c3jjCN< Cc CN LRcj ,c3c LaG30Iw @C<@3a j@N
CN j@3 cjaC,j c3jjCN<. @3IU30 $w  URcCjCq3 $IN,3 R8 cC<NC~,Nj 3q3Njc Velk q3acnc
leeWY QNIw j@3 ,IccC~3a $c30 RN j@3 /7 83jna3 0aRUc CN U3a8RaLN,3. 0n3 jR 
,RNcC03a$I3 Rq3aUa30C,jCRN R8 cC<NC~,Nj 3q3NjcY
iR CIIncjaj3 j@3 RnjUnj R8 $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN. s3 c@Rs j@3 j3N
3q3Njc j@j s3a3 LRcj ,RN~03NjIw ,IccC~30 c cC<NC~,Nj CN j@3 cjaC,j c3jjCN< $w
j@3 ,IccC~3a j@j nc3c II 83jna3c CN i$I3 kYlY i@3 jRU aNG30 3q3Njc Ua30RLCA
NNjIw 8RIIRs j@3 N3sc L30C. sCj@ NCN3 R8 j@3L a3Ij30 jR  N3sc a3URajY 7Rna
$nacjw ,Incj3ac a3 c33N c  cC<NC~,Nj 3q3Nj $w $Rj@ NNRjjRac. s@CI3 j@a33
3q3Njc a3 c33N c cC<NC~,Nj $w NRN3Y  ,I3a 3uLUI3 R8 cn,@  NRNcC<NC~A
,Nj Cc j@3 RnjUnj j aNG l. s@C,@ a3Ua3c3Njc N 0q3ajCc3L3NjY i@3 @C<@ aNG
c33Lc jR $3 ,nc30 $w j@3 @C<@ qRInL3 R8 js33jc j@j L3NjCRN j@3 0q3ajCc3A
L3NjY KRcj R8 j@3 3q3Njc ,RLUaCc3  a3URaj R8 N 3q3Nj 8j3a Cj jRRG UI,3Y QNIw
j@3 ,Incj3a R8 $nacjw js33jc RN aNG 4 a3Ua3c3Njc N 3q3Nj j@j Cc cU3,nIj30 jR
@UU3N. NL3Iw  jaNc83a R8 8RRj$II UIw3a /C0C3a /aR<$ 8aRL ;Ijcaw
2q3Nj 03j3,jCRN CN isCjj3a-  L,@CN3 I3aNCN< UUaR,@ $c30 RN j3aL UCqRjCN< :e
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bn,,3c8nI a<Rc Cc <3jjCN< nc30 jR IA
,R@RIC, $3q3a<3cY i@3 I,R@RIC, $3qA
3a<3c 0naCN< 0CNN3a jCL3 a3 cjajCN<
jR m`H
zX
iΞΪϣζ kYl- iRU Sz 3q3Njc LRcj ,RN~03NjIw ,IccC~30 c cC<NC~,Nj. $c30 RN II Sk 83A
jna3c CN j@3 cjaC,j c3jjCN< 8j3a SzA8RI0 ,aRcc qIC0jCRNY
jR +@3Ic3Y  a3cRN j@j LNw $nacjw ,Incj3ac a3Ij3 jR N 3q3Nj CN j@3 8njna3
Ra j@3 Ucj Cc j@j Uaj R8 j@3 $nacjw j3aLc a33,j js33jc j@j 8RIIRs N RaC<CNI
N3scL3cc<3Y BN0330. j@3 q3a<3 CN8RaLjCq3N3cc V3Y<Y jwU3ĢjRG3N ajCRW R8 II
kS.e94 $nacjw 3q3Njc Cc 0.39 Vσ = 0.20W. s@C,@ CN0C,j3c j@j LNw 3q3Njc a3 a3A
3,j30 $w @C<@Iw cCLCIa js33jcY BN 00CjCRN. s3 8RnN0 j@j 8Ra k4X R8 j@3 3q3Njc
Rq3a @I8 R8 j@3 js33jc ,aaw  m`HY NRj@3a 8,jRa R8 CNn3N,3 Cc j@3 CN,IncCRN
R8 a3js33jc CN j@3 0j c3j. $c30 RNs@C,@ j@3 8cj a3UIC,jCRN R8 L3cc<3c ICG3Iw
$3,L3  UaRLCN3Nj ,@a,j3aCcjC, R8 $nacjw j3aLcY
:4 +@Uj3a k
kY9 +RN,IncCRN N0 /Cc,nccCRN
r3 a3UaR0n,30 j@3 j3aLAUCqRj UUaR,@ jR 3q3Nj 03j3,jCRN UaRURc30 $w +Y HC
3j IY VlzSlW N0 UUIC30 Cj jR jsR LRNj@c R8 /nj,@ js33jcY BN ICN3 sCj@ [CN 3j
IY VlzSkW s3 NNRjj30 j@3 a3cnIjCN< 3q3Njc RN j@3Ca cC<NC~,N,3 N0 jaCN30
 L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a $c30 RN Sk 83jna3cY r3 8RnN0 j@j j@3 a3IjCq3
8a3\n3N,w $w s@C,@ N 3q3Nj Cc L3NjCRN30 UaRqC03c  cn|,C3Nj ,n3 jR a3,R<NCc3
cC<NC~,Nj 3q3Njc c RUURc30 jR 8330CN< j@3 ,IccC~3a II Sk 83jna3c. wC3I0CN<
Fβ=1 c,Ra3c R8 0.86 N0 0.82. a3cU3,jCq3IwY
Qna cwcj3L R$jCNc Ua3,CcCRN qIn3c j@j a3 cCLCIa jR j@3 RN3c a3URaj30 $w
[CN 3j IY VlzSkW VaRnN0 0.80W. s@CI3 Rna a3,II qIn3c a3 ,RNcC03a$Iw @C<@3aY
N 3uUINjCRN Cc j@j [CN 3j IY VlzSkW jaCN N0 j3cj RN  Ln,@ Ia<3a c3j R8
:.l:O 3q3Njc sCj@  cLII3a 8a,jCRN R8 cC<NC~,Nj 3q3Njc. LGCN< j@3 jcG LRa3
,@II3N<CN<Y 7naj@3aLRa3. s3 jaCN N0 j3cj RN j@3 Ia30w aNG30 RnjUnj R8 Rna
,IccC~3aY
BN Rna 3uU3aCL3Nj. jsR NNRjjRac I$3I30 3,@ 3q3NjY i@3 8Ca <a33L3Nj
qIn3 Vκ = 0.25W c@Rsc j@j Cj Cc 0C|,nIj 3q3N 8Ra @nLNc jR 03,C03 s@3j@3a N
3q3Nj Cc cC<NC~,Nj Ra NRjY r3 8RnN0 j@j Cj Cc NRj jaCqCI jR UaRqC03 j@3 NNRjA
jRacsCj@ N nNL$C<nRnc 03~NCjCRN R8s@jLG3c  cC<NC~,Nj 3q3NjY NRj@3a
8,jRa j@jLC<@j @q3 @LU3a30 j@3 NNRjjCRN Cc j@j s3 CN0C,j30 CN j@3 NNRA
jjCRN <nC03ICN3c j@j  q<n3. L$C<nRnc Ra CN Nw ,c3 0Rn$j8nI 3q3Nj ,RnI0 $3
NNRjj30 sCj@  a3cj ,j3<RawY r3 8RnN0 j@j j@Cc ,jnIIw L03 j@3 jcG LRa3
,RN8ncCN< 8Ra j@3 NNRjjRacY bU3,C~,IIw. j@3 j3aLc Ra j@3 js33jc $w s@C,@ 3,@
3q3Nj sc a3Ua3c3Nj30 ,RnI0 $Rj@ $3 q<n3 N0 L$C<nRncY NNRjjCRN sRnI0
UaR$$Iw $3 3cC3a C8 $Rj@ ,c3c s3a3 ICNG30 jR  c3Uaj3 NNRjjCRN ,j3<RawY
#c30 RN j@3c3 ~N0CN<c. s3 Ij3a30 j@3 NNRjjCRN jcG 8Ra 3qInjCN< j@3 RnjUnj
R8 j@3 3q3Nj 03j3,jCRN j@j Cc 03c,aC$30 CN j@3 N3uj cjn0w. CN +@Uj3a :Y
BNcU3,jCN< j@3 jwU3 R8 3q3Njc j@j Rna cwcj3L a3jaC3q30. s3 NRjC,30 j@j j@3
cwcj3L c33Lc LRa3 c3NcCjCq3 jR N3sc L3cc<3c j@j a3 $3CN< a3URcj30. j@N jR
U3RUI3 s@R a3URaj N 3q3Nj j@j j@3w 3uU3aC3N,30 j@3Lc3Iq3cY i@3 N3uj cjn0w Cc
CL30 j j@3 03j3,jCRN R8 cR,CI 3q3Njc. s@C,@ a3 a383a3N,30 CN  LRa3 0Cq3ac3
LNN3aY r3 c3j Rnj jR 03j3,j cn,@ 3q3Njc $w ,RNcnIjCN< 8njna3 a383a3N,3c jR j@3
jCL3 j s@C,@ j@3w jG3 UI,3 CN js33jcY
+ϑΞϿАζЁ :
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc
8aRL isCjj3a
#c30 RN- FnNN3LN. 7Y  qN 03N #Rc,@. Y VlzSfWY QU3NA0RLCN 3uja,jCRN
R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3aY MjnaI HN<n<3 2N<CN33aCN<.
0RC-SzYSzSegbSk9Skl:OSfzzzzkfY
BN j@Cc ,@Uj3a s3 03c,aC$3  cwcj3L j@j 03j3,jc 8njna3 3q3Njc 8aRL j@3 isCjA
j3a cja3L $c30 RN a383a3N,3c jR  8njna3 0j3Y #3,nc3 Cjc LCN ,RLURN3Njc
a3 j@3 3uja,jCRN R8 jCL3 a383a3N,3c N0 3NjCjC3c. s3 sCII a383a jR j@Cc UaR,30na3
c Ȕ3q3Nj 3uja,jCRNȕ j@aRn<@Rnj j@Cc ,@Uj3aY i@3 UUaR,@ ,RNcCcjc R8 3uja,jA
CN< 8njna3 jCL3 3uUa3ccCRNc N0 3NjCjw L3NjCRNc 8aRL js33jc. ,Incj3aCN< js33jc
jR<3j@3a j@j Rq3aIU CN j@3c3L3NjCRNc $Rq3 ,3ajCN j@a3c@RI0c. N0 cnLLaCcA
CN< j@3c3 ,Incj3ac CNjR 3q3Nj 03c,aCUjCRNc j@j ,N $3 Ua3c3Nj30 jR nc3ac R8 j@3
cwcj3LY i3aLc 8Ra j@3 3q3Nj 03c,aCUjCRN a3 c3I3,j30 CN N nNcnU3aqCc30 8c@A
CRNY r3 3qInj30 j@3 cwcj3L RN  LRNj@ R8 /nj,@ js33jc. $w c@RsCN< j@3 jRU
l9z aNG30 3q3Njc 8RnN0 CN j@Cc LRNj@ jR @nLN NNRjjRacY 4zX R8 j@3 ,N0CA
0j3 3q3Njc s3a3 CN0330 cc3cc30 c $3CN< N 3q3Nj $w j I3cj j@a33 Rnj R8 8Rna
@nLN NNRjjRac. s@CI3 II 8Rna NNRjjRac a3<a030 fkX c  a3I 3q3NjY N
0030 ,RLURN3Nj jR ,RLUI3L3Nj 3q3Nj 03c,aCUjCRNc sCj@ 00CjCRNI j3aLc sc
NRj cc3cc30 $3jj3a j@N j@3 RaC<CNI cwcj3L. 0n3 jR j@3 R,,cCRNI 00CjCRN R8
a30nN0Nj j3aLcY +RLUaCN< j@3 8RnN0 3q3Njc jR <RI0AcjN0a0 3q3Njc 8aRL
LCNjCN30 ,I3N0ac RN j@3 r3$ L3NjCRN30 CN j I3cj ~q3 js33jc. j@3 cwcj3L
wC3I0c  a3,IIAjAl9z R8 0.20 N0  a3,II $c30 RN II a3jaC3q30 3q3Njc R8 0.40Y
9z +@Uj3a :
:YS BNjaR0n,jCRN
 cC<NC~,Nj Uaj R8 j@3 L3cc<3c URcj30 RN j@3 cR,CI L30C UIj8RaL R8 isCjA
j3a a3Ij3 jR 8njna3 3q3NjcY  cwcj3L j@j ,N 3uja,j j@Cc CN8RaLjCRN 8aRL
isCjj3a N0 Ua3c3Nj N Rq3aqC3s R8 nU,RLCN< URUnIa 3q3Njc. cn,@ c cURajc
Lj,@3c. NjCRNI @RIC0wc. N0 Un$IC, 03LRNcjajCRNc. Cc R8 URj3NjCIIw @C<@
qIn3Y i@Cc 8nN,jCRNICjw Lw NRj RNIw $3 a3I3qNj 8Ra U3RUI3 CNj3a3cj30 CN jA
j3N0CN< N 3q3Nj Ra I3aNCN< $Rnj N 3q3Njd Cj Lw IcR $3 a3I3qNj CN cCjnjCRNc
a3\nCaCN< 03,CcCRN cnUURaj jR ,jCqj3 Rj@3ac jR @N0I3 nU,RLCN< 3q3Njc. URcA
cC$Iw sCj@  ,RLL3a,CI. c83jw. Ra c3,naCjw <RIY c N 3uLUI3 R8 j@3 Ijj3a
,j3<Raw. TaRE3,j t ?a3N.S  qCRI3Nj aCRj RN b3Uj3L$3a lS. lzSl. CN ?a3N. j@3
M3j@3aIN0c. Ra<NCc30 j@aRn<@ cR,CI L30C. sc $nN0NjIw NNRnN,30 RN
cR,CI L30C. sCj@ cU3,C~, L3NjCRNc R8 j@3 0j3 N0 UI,3Y  NjCRNI 0qCA
cRaw ,RLLCjj33. CNcjII30 8j3a j@3 3q3Nj. sc cG30 jR LG3 a3,RLL3N0jCRNc
jR @N0I3 cCLCIa 8njna3 3q3NjcY i@3 ,RLLCjj33 cja3cc30 j@j 03,CcCRNAcnUURaj
I3ajCN< cwcj3Lc RN cR,CI L30C N330 jR $3 03q3IRU30. Ȕs@3a3 j@3 8R,nc c@RnI0
$3 RN j@3 03j3,jCRN R8 ,RII3,jCq3 Ujj3aNc j@j a3 a3LaG$I3 N0 Lw a3\nCa3
,jCRNȕ VKY DY +R@3N. qN 03N #aCNG. 0N<. qN /CEG.  #R3c,@Rj3N. lzSk. UY
kS. Rna jaNcIjCRNWY r3 03c,aC$3  cwcj3L j@j UaRqC03c  a3IAjCL3 Rq3aqC3s R8
RU3NA0RLCN 8njna3 3q3Njc R8 URj3NjCI CNj3a3cj jR Nw n0C3N,3. $w I3q3a<CN<
3uUIC,Cj a383a3N,3c jR j@3 cjaj jCL3 R8 nU,RLCN< 3q3NjcY c cjj30 CN +@Uj3a S.
j@3 jwU3 R8 3q3Nj j@j s3 8R,nc RN Cc jwUC,IIw NRj R8  U3acRNI Njna3Y
KNw isCjj3a nc3ac ,@RRc3 N0 ICG3 jR c@a3 j@3Ca NjC,CUjCRNc. c ,N $3
CN83aa30 8aRL j@3 8a3\n3Nj R,,naa3N,3 R8 j@3 /nj,@ @c@j< ȔPyCNCNȕ VȔPIRRGCN<A
8Rasa0jRCjȕW Ra R8 j@3 j3aL ȕqNqRN0ȕ VȕjRNC<@jȕWY [n3aC3c 8Ra js33jc sCj@ j@3c3
j3aLc wC3I0. a3cU3,jCq3Iw. fee.S9f js33jc CN lzSS N0 lzSl Vc33 +@Uj3a eW N0
$Rnj c3q3N LCIICRN js33jc $3js33N n<ncj lzSz N0 bUaCN< lzSl Vr33aGLU
 03 `CEG3. lzSlWY ;Cq3N N 3cjCLj30 q3a<3 R8 8Rna LCIICRN /nj,@ js33jc U3a
0w. j@3 jsR j3aLc ,RLUaCc3 $Rnj zYzlX N0 zYlOX R8 II /nj,@ js33jc CN j@3Ca
a3cU3,jCq3 U3aCR0cY i@nc.  cwcj3L $c30 RN NjC,CUjRaw a383a3N,3c jR 8njna3
3q3Njc cjajc sCj@  sC03 c3I3,jCRNY ?Rs3q3a. LRN< j@Cc IR0 R8 8njna3 3q3Nj
a383a3N,3c a3  IRj R8 3q3Njc j@j a3 NRj R8 Un$IC, CLURajN,3. cn,@ c  U3acRNȕc
@RIC0w I3q3 Ra  8LCIw qCcCjY
i@3 ,@II3N<3 Cc j@3N jR 0CcjCN<nCc@ 3q3Njc R8 Un$IC, CNj3a3cj 8aRL U3acRNI
3q3NjcY r3 0RUj j@3 UUaR,@ $w `Cjj3a 3j IY VlzSlW. s@R IRRG 8Ra j@3 ,RA
R,,naa3N,3 $3js33N j@3 G3w 03c,aCUjCq3 3NjCjC3c R8 N 3q3Nj N0 N 3uUIC,CjIw
L3NjCRN30 0j3 R8 j@3 3q3NjY Q8j3N. Un$IC, 3q3Njc a3 a383aa30 jR $w 0C{3a3Nj
S?iiT,ff2MXrBFBT2/BXQ`;frBFBfS`QD2+insn>`2M
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a 9S
U3acRNc CN ,RL$CNjCRN sCj@ j@3 cL3 jCL3 a383a3N,3Y `Cjj3a 3j IY VlzSlW c@Rs
j@j aNGCN< 3q3Njc $c30 RN j@Cc 3qC03N,3 CN0330 a3cnIjc CN  Ia<3 LERaCjw
R8 cR,CIIw NjC,CUj30 3q3Njc CN j@3 jRU aNGCN<cY i@3 j,Cj ccnLUjCRN @3a3 Cc
j@j 3q3Nj cC<NC~,N,3 Cc j I3cj UajIw $c30 RN j@3 NnL$3a R8 U3RUI3 j@j URcj
$Rnj j@3 3q3NjY i@Cc ccnLUjCRN anI3c Rnj j@3 URccC$CICjw R8 03j3,jCN< cC<NC~A
,Nj 3q3Njc $Rnj s@C,@ RNIw 83s U3RUI3 URcj RN isCjj3aY
N 0RUjCRN R8 j@3 UUaR,@ $w `Cjj3a 3j IY VlzSlW. j@3 ,naa3Nj sRaG R{3ac
j@3 8RIIRsCN< ,RNjaC$njCRNc-
Ë  0RsNcC03 R8 j@3 UUaR,@ $w `Cjj3a 3j IY VlzSlW Cc j@j Cj a3\nCa3c NjnaI
IN<n<3 3N<CN33aCN< jRRIc j@j ,N ,RU3 sCj@ j@3 NRNAcjN0a0 IN<n<3
nc3 CN js33jcY 2NjCjC3c a3 3uja,j30 $w L3Nc R8 j@3 NL30 3NjCjw j<<3a
jCIRa30 jR 2N<ICc@ js33jc c 03c,aC$30 $w `Cjj3a. +IaG. N0 2jyCRNC VlzSSW.
N0 3q3Nj U@ac3c a3 C03NjC~30 $w jaCNCN<  ,IccC~3a RN NNRjj30 2NA
<ICc@ js33jcY UUIwCN< j@3 UUaR,@ jR  0C{3a3Nj IN<n<3 sRnI0 a3\nCa3
cn$cjNjCI 0UjjCRN. cn,@ c j@3 NNRjjCRN R8  cn|,C3Nj LRnNj R8
js33jcY r3 UaRURc3 N 0UjjCRN R8 j@3 cwcj3L j@j RU3aj3c Ia<3Iw CN
N nNcnU3aqCc30 8c@CRN N0 ,N 3cCIw $3 0RUj30 jR 0C{3a3Nj IN<n<3cY
bU3,C~,IIw. N UUaR,@ j@j I3q3a<3c rCGCU30C Cc UUIC30 jR c3I3,j 3NjCA
jC3c. N0  tf ∗ idf A$c30 UUaR,@ a3UI,3c j@3 3uja,jCRN R8 3q3Nj U@ac3c
jR 3NaC,@ j@3 3q3Nj 03c,aCUjCRNY
Ë r3 3uj3N0 j@3 UUaR,@ sCj@  ,Incj3aCN< cj<3 jR 03,a3c3 0nUIC,j3 RnjA
Unj N0  UaR,30na3 jR aNG js33jc j@j 03c,aC$3 N 3q3Nj $3cj $w j@3Ca
CN8RaLjCq3N3ccY
Ë r3 ,RN0n,j N 3uj3NcCq3 3qInjCRN R8 j@3 cwcj3L. $w Ua3c3NjCN< Cjc RnjA
Unj jR  URRI R8 @nLN NNRjjRac s@R a3 nN$Cc30 jRsa0c j@3 cwcj3LY
r3 IcR ,RLUa3 j@3 cwcj3L RnjUnj jR <RI0 cjN0a0 3q3Njc 8aRL ,naj30
,I3N0ac RN j@3 r3$. jR cc3cc j@3 cwcj3Lȕc a3,IIY bRL3 ,RLURN3Njc a3
3qInj30 CN CcRIjCRNY
:Yl `3Ij30 rRaG
Qna cwcj3L Cc N 0UjjCRN R8 j@3 cwcj3L UaRURc30 $w `Cjj3a 3j IY VlzSlW. a3A
83aa30 jR $w j@3L c irB+HY 2uUIC,Cj 0CcUIwc R8 GNRsI30<3 R8 3q3Njc CN js33jc
a3 03j3,j30 $w c,NNCN< 8Ra j@3 ERCNj N0 8a3\n3Nj R,,naa3N,3 R8  a383a3N,3 jR
 URCNj CN jCL3.  cRA,II30 3q3Nj U@ac3. N0  NL30 3NjCjwY i@3 NnL$3a R8
js33jc CN s@C,@ N 3NjCjw Cc L3NjCRN30 sCj@ j@3 cL3 0j3 Cc nc30 c  cC<NI
9l +@Uj3a :
jR 3uja,j cC<NC~,Nj 3q3Njc c RUURc30 jR LnN0N3 Ra U3acRNI 3q3NjcY 2q3Njc
a3 aNG30 $w j@3 ~j $3js33N j@3 0j3 N0 3NjCjw. I30CN< jR  Ua3,CcCRN j j@3
aNG30 jRU Szz 3q3Njc R8 OzX N0  Ua3,CcCRN j 9zz R8 ffXY N 0qNj<3 R8
irB+H Cc j@j Cj 0R3c NRj URc3 Nw a3cjaC,jCRNc RN j@3 jwU3 R8 3q3Nj j@j Cc
3uja,j30. LGCN< Cj N RU3NA0RLCN UUaR,@- Nw 3q3Nj j@j U3RUI3 a383a jR
sCj@  8njna3 0j3 ,N $3 8RnN0Y
iR Rna GNRsI30<3. NR 8RIIRsAnU a3c3a,@ @c $33N ,aaC30 Rnj jR a3UIC,j3 Ra
8naj@3a 03q3IRU j@3 a3c3a,@ $w `Cjj3a 3j IY VlzSlWY  a3cRN ,RnI0 $3 j@j j@3 UA
UaR,@ a3IC3c RN cnU3aqCc30 NjnaI IN<n<3 UaR,3ccCN< jRRIc j@j a3 NRj a30A
CIw qCI$I3Y iR Unj j@3 UUaR,@ CN sC03a U3acU3,jCq3. s3 <Cq3 N Rq3aqC3s R8
UUaR,@3c j@j CL jR ~N0 a3IAsRaI0 3q3Njc 8aRL js33jcY r3 LG3  0CcjCN,A
jCRN $3js33N 3q3Nj 3uja,jCRN N0 3q3Nj 03j3,jCRN. N0 $3js33N j@3 03j3,jCRN R8
GNRsN N0 nNGNRsN 3q3Nj jwU3cY
:YlYS 2q3Nj 3uja,jCRN
 ,RLUa$I3 UUaR,@ jR irB+H Cc UaRURc30 $w r33aGLU N0 03 `CEG3
VlzSlWY `j@3a j@N c,NNCN< js33jc 8Ra  qaC3jw R8 j3LURaI 3uUa3ccCRNc. j@3w
8R,nc RN j@3 /nj,@ sRa0 ȔqNqRN0ȕ VȔjRNC<@jȕWY is33jc a3 ,RLUa30 jR  $,GA
<aRnN0 ,RaUnc jR @C<@IC<@j 0CcjCN,jCq3 ,jCqCjC3c. N0 ,RAR,,naa3N,3 Ujj3aNc a3
a3IC30 RN jR ~N0 j@3 LRcj CLURajNj ,jCqCjC3c R8 j@3 nU,RLCN< 3q3NCN< N0
NC<@jY
#Rj@ irB+H N0 j@3 UUaR,@ R8 r33aGLU N0 03 `CEG3 VlzSlW a3Iw RN
j@3 3uUIC,Cj L3NjCRNCN< R8 j@3 jCL3 R8 8njna3 3q3NjcY i@Cc <3N3aI ,In3 I30c jR
j@3 3uja,jCRN R8 RU3NA0RLCN 3q3Njc R8 nNGNRsN jwU3cY UUaR,@3c j@j CL
jR ~N0 3q3Njc R8  GNRsN jwU3 8R,nc RN Rj@3a ,In3c CN j@3 c@Raj L3cc<3c RN
isCjj3a. cn,@ c LaG3a sRa0c Ra @c@j<cY bGGC. QGyGC. N0 KjcnR VlzSzW
CL jR ~N0 3aj@\nG3c $w @aq3cjCN< js33jc j@j L3NjCRN V qaCNj R8W j@3
sRa0 Ȕ3aj@\nG3ȕ N0 a3Ij3 j@3 IR,jCRN j s@C,@ j@3w s3a3 URcj30 jR <3RIR<CA
,I 8nIjc. 3N$ICN< j@3L jR 8Ra3,cj j@3 UaR<a3ccCRN R8 j@3 3aj@\nG3 IRN< j@3
8nIjcY #3NcRN. ?<@C<@C. N0 #ayCIw VlzSSW 8R,nc RN j@3 3uja,jCRN R8 LncC,
3q3Njc CN j@3 a3<CRN R8 M3s vRaG +Cjw. N0 c,N js33jc 8Ra L3NjCRNc R8 N ajCcj
N0 q3Nn3Y
BN NRj@3a cjaN0 R8 a3c3a,@. 3q3Njc N0 j@3Ca UaRU3ajC3c a3 a3jaC3q30 8aRL
N 3q3Nj 0j$c3. N0 j@3 jcG Cc jR C03NjC8w js33jc j@j a383a jR j@3 3q3Nj N0
Lw UaRqC03 00CjCRNI CN8RaLjCRN VD,GRsw 3j IY. lzSSd `3nj3a  +CLCNR.
lzSld #3,G3a 3j IY. lzSlWY #3,G3a 3j IY VlzSlW a383a jR j@Cc jcG c 3q3Nj C03NjC~,A
jCRNY
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a 9k
:YlYl 2q3Nj 03j3,jCRN
2q3Nj 03j3,jCRN. c RUURc30 jR 3q3Nj 3uja,jCRN. Cc jwUC,IIw 8R,nc30 RN 0Cc,Rq3aA
CN< 3q3Njc j@j @q3 @UU3N30 Ia30w N0 a3 @qCN< N 3{3,j RN cR,CI L30CY
 qIn$I3 ,In3 8Ra cn,@ 3q3Njc Cc N nN3uU3,j30 aCc3 CN nc<3. Ra $nacjCN3cc. R8
 c3j R8 j3aLcY `3c3a,@ @c c@RsN j@j j@3 ,RII3,jCq3 R8 isCjj3a nc3ac 8nN,A
jCRNc c  a3IAjCL3 c3NcRa R8 cR,CI N0 U@wcC,I 3q3Njc VbY x@R. x@RN<. rC,GA
aLcnaCw.  pcn03qN. lzSSW- URcjc $Rnj cC<NC~,Nj 3q3Njc ,N $3 8RnN0
RN isCjj3a aC<@j 8j3a j@3w R,,naY  0Cq3acCjw R8 UUaR,@3c LG3 nc3 R8 cn,@
CN8RaLjCRNY
BN c3q3aI sRaGc. js33jc a3 ,Incj3a30 $w j@3Ca cCLCIaCjw. N0 $nacjw ,Incj3ac
a3 c3I3,j30 c 3q3NjcY T3jaRqCÍ 3j IY VlzSzW s3a3 RN3 R8 j@3 ~acj jR UUIw RNICN3
,Incj3aCN<. $w HR,ICjw b3NcCjCq3 ?c@CN<. jR  Ia<3 LRnNj R8 js33jcY BN,RLA
CN< L3cc<3c a3 3Cj@3a ICNG30 jR N 3uCcjCN< ,Incj3a Ra <aRnU30 CNjR  N3s RN3.
03U3N0CN< RN j@3 0CcjN,3 jR j@3Ca N3a3cj N3C<@$RnaY 2q3Njc a3 0CcjCN<nCc@30
8aRL NRNA3q3Nj ,Incj3ac $c30 RN j@3 <aRsj@ aj3 R8  ,Incj3aY KNw qaCjCRNc
R8 j@Cc UUaR,@ @q3 $33N UUIC30 cCN,3. I3q3a<CN< nc3a N0 N3jsRaG CN8RaA
LjCRN CN ,Incj3ac jR $3jj3a C03NjC8w 3q3Njc V<<asI  bn$$CN. lzSld FnLa.
HCn. K3@j.  p3NGj bn$aLNCL. lzS:W. ,Incj3aCN< js33jc $c30 RN j@3Ca
Vc3LNjC,IIw 3uUN030W @c@j<c VQy0CGCc 3j IY. lzSlW N0 UUIwCN< js33jH/
VrY tY x@R 3j IY. lzSSW jR ~N0 $nacjw jRUC, LR03Ic V/CR 3j IY. lzSlWY K,KCNN
3j IY VlzSkW 03c,aC$3  ,RaUnc R8 3q3Njc jR 3qInj3 3q3Nj 03j3,jCRN 8aRL js33jc.
N0 ,RLUa3 j@3 UUaR,@3c $w T3jaRqCÍ 3j IY VlzSzW N0<<asI N0 bn$$CN
VlzSlWY
Uaj 8aRL js33j ,Incj3aCN<. cCN<I3 j3uj nNCjc LC<@j 8RaL j@3 cjajCN< URCNj
R8 3q3Nj 03j3,jCRNY r3N< N0 H33 VlzSSW 8R,nc RN j@3 ,Incj3aCN< R8 cCN<I3 j3aLc.
$w UUaR,@CN< 3,@ j3aL CN  js33j c  cC<NI N0 UUIwCN<sq3I3j NIwcCc jR
j3aLcY bC<NIc j@j ,Raa3Ij30 CN jCL3 a3 ,Incj3a30 jR<3j@3a c N 3q3NjY +Y HC 3j
IY VlzSlW jG3 N UUaR,@ cCLCIa jR j@j R8 r3N< N0 H33 VlzSSW. $nj 8R,nc RN
c3<L3Njc R8 sRa0c aj@3a j@N cCN<I3 sRa0cY +Ra03CaR VlzSlW 3uja,jc @c@j<c
c sq3I3j cC<NIc N0 c3I3,jc $nacjw @c@j<c c 3q3NjcY r3CI3a 3j IY VlzSkW
,RL$CN3 j@3 03j3,jCRN R8 j3LURaIIw ,RAR,,naaCN< js33jc sCj@ <3R<aU@C,I ,RA
R,,naa3N,3 CN8RaLjCRN. c isCjj3a nc3ac ,IRc3 jR j@3 ,jCRN LC<@j $3 j@3 LRcj
a3IC$I3 cRna,3Y
 qIn$I3 ,In3 8Ra 3q3Nj 03j3,jCRN Rj@3a j@N $nacjw jRUC,c Ra j3aLc Cc j@3
CNn3N,3 R8 a3IAsRaI0 3q3Njc RN 3LRjCRNcY BN0Ca3,jIw. 3LRjCRN $nacjc VLRR0
csCN<cW ,RnI0 CN0C,j3 3q3NjcY Qn 3j IY VlzS:W LRNCjRa 3LRjCRN j@aRn<@Rnj
9: +@Uj3a :
isCjj3a ,RLLnNCjC3c. N0 IRRG 8Ra $nacjw 3LRjCRN cjj3cY pIGNc N0 ;nNRUA
nIRc VlzSkW <<a3<j3 3LRjCRNc CN js33jc $w IR,jCRNY
Ij@Rn<@ j@3 0Cc,ncc30 3q3Nj 03j3,jCRN L3j@R0c LRcjIw a3Iw RN ,In3c 8j3a
N 3q3Nj @c R,,naa30. j@3c3 ,In3c a3Ij3 jR  qaC3jw R8 nNGNRsN 3q3Nj jwU3c
N0 sCII IcR $3 c3NcCjCq3 jR UC,GCN< nU ,In3c jR 3q3Njc j@j @q3 NRj R,,naa30
w3j $nj a3 L3NjCRN30 NRN3j@3I3ccY KNw 3q3Njc sCII $3 Ua3,3030 $w  aCc3 R8
NjC,CUjRaw js33jc. j@Rn<@ LRa3 <a0nI N0 0C{nc3 N0 Rq3a  IRN<3a U3aCR0
R8 jCL3 j@N j@3 cn003N $nacj j@j j@3 ,jnI R,,naa3N,3 R8 N 3q3Nj Lw ,nc3Y
i@Cc Cc a3I3qNj 8Ra j@3 03j3,jCRN R8 8njna3 3q3NjcY `Cjj3a 3j IY VlzSlW 03LRNA
cjaj3 j@j j@3Ca 8njna3 3q3Nj 3uja,jCRN UUaR,@ I30c jR  a3cnIj sCj@  @C<@3a
Ua3,CcCRN j@N j@3 $c3ICN3 $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN UUaR,@Y 2uUIC,Cj
L3NjCRNc $w isCjj3a nc3ac <j@3a30 Rq3a  IRN<3a jCL3 c33L jR $3 LRa3 a3IC$I3
CN8RaLjCRN cRna,3 j@N j@3 c@RajAICq30. cn003N $nacjCN3cc R8 j3aLcY
:Yk bwcj3L QnjICN3
irB+H a3Ua3c3Njc 3q3Njc $w 8Rna nNCjc R8 CN8RaLjCRN- j@3 ,I3N0a 0j3. 
NL30 3NjCjw. N 3q3Nj U@ac3. N0 N 3q3Nj jwU3Y BN ,RLUaCcRN. Rna cwcj3L
a3Ua3c3Njc 3q3Njc $w jsR CN8RaLjCRN nNCjc- j@3Ca ,I3N0a 0j3 N0 RN3 Ra LRa3
3q3Nj j3aLc- sRa0c Ra sRa0 nA<aLc j@j a3Ua3c3Nj j@3 3q3NjY i@3c3 j3aLc Lw
CLUIC,CjIw CN,In03 $Rj@ j@3 NL30 3NjCjw N0 j@3 3q3Nj U@ac3 j@j a3 Uaj R8
irB+HY BN ,RNjacj jR j@3 NL30 3NjCjw N0 3q3Nj U@ac3. 3q3Nj j3aLc 3L3a<3
8aRL N nNcnU3aqCc30 UaR,30na3Y
TaR,3ccCN< sCj@CN Rna cwcj3L Cc 0CqC030 CN j@a33 cj<3cY i@3 ~acj Cc js33j
UaR,3ccCN<. 0naCN< s@C,@ URj3NjCI G3w 3q3Nj CN8RaLjCRN. 0j3 L3NjCRNc N0
3q3Nj j3aLc a3 3uja,j30 8aRL cCN<I3 js33jc CN j@3 isCjj3a cja3LY i@3 c3,RN0
cj<3 Cc 3q3Nj 3uja,jCRN. 0naCN< s@C,@ j@3 cjaRN<3cj UCac R8 0j3c N0 3q3Nj
j3aLc a3 3uja,j30 c 3q3NjcY i@3 ~NI cj<3 Cc 3q3Nj Ua3c3NjjCRN. 0naCN<s@C,@
00CjCRNI 3q3Nj j3aLc a3 3uja,j30. j@3 ~NI c3j R8 3q3Nj j3aLc Cc c3I3,j30 N0
Ra03a30. N0 js33jc j@j L3NjCRN N 3q3Nj a3 Ra03a30Y
r3 03c,aC$3 N0 LRjCqj3 j@3 0C{3a3Nj ,RLURN3Njc $3IRsY  c3Uaj3 3qIA
njCRN R8 j@3 LRcj CLURajNj ,RLURN3Njc Cc Ua3c3Nj30 CN b3,jCRN :YfYlY
:YkYS is33j UaR,3ccCN<
i@3 c3jjCN< R8 Rna 3uU3aCL3Nj Cc j@3 /nj,@ isCjj3a q3ac3Y iGCN<  a3IjCq3Iw
I3cc3a nc30 IN<n<3 Cc CIIncjajCq3 R8  cCjnjCRN CN s@C,@ s3 ,NNRj a3Iw RN
cjN0a0 2N<ICc@ jRRIcY r3 nc30 isCMH jR cCLnIj3 RU3ajCN< RN j@3 ICq3 isCjj3a
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a 99
cja3L Vc33 b3,jCRN :Y:YS 8Ra LRa3 03jCIcWY II js33jc a3 jRG3NCc30l N0 jnaN30
jR IRs3a ,c3Y 2,@ js33j Cc j@3N c,NN30 8Ra iBK2tcY is33jc j@j ,RNjCN 
iBK2t a3 830 jR j@3 c3,RN0 ,RLURN3Nj CN j@Cc cj<3. ,RN,3Uj 3uja,jCRNY II
Rj@3a js33jc a3 0Cc,a030Y
2uja,jCRN R8 jCL3 3uUa3ccCRNc
BN qC3s R8 Rna CL R8 8njna3 3q3Nj 3uja,jCRN. s3 a3 RNIw CNj3a3cj30 CN iBK2tc
j@j CN0C,j3  8njna3 0j3Y Bj Cc CLURajNj jR 3uja,j  Ia<3 LRnNj R8 iBK2tc
0naCN< j@Cc cj<3. c II js33jc j@j a3 NRj 8RnN0 jR @q3  iBK2t a3 0Cc,a030Y
Uaj 8aRL 3uja,jCN< iBK2tc. N 00CjCRNI jaNc8RaLjCRN cj3U Cc N33030 j@j
LUc  iBK2t jR  8njna3 0j3Y
/nj,@ iBK2tc ,N $3 3uja,j30 $wL3Nc R8 j@3?3C03IjCL3 j<<3a VbjaǑj<3N
 ;3ajy. lzSzWY i3cjCN< j@3 ?3C03IjCL3 j<<3a. s3 R$c3aq30 j@j Cj LCcc3c LNw
8njna3 iBK2tcY NRj@3a 0Cc0qNj<3 Cc j@j Cj NRj Iswc cU3,C~3c j@3 8njna3
0j3 jR s@C,@  iBK2t a383acY r3 j@3a38Ra3 LNnIIw 8RaLnIj30  LRa3 ,RLA
Ua3@3NcCq3 c3j R8 anI3cY r3 0CcjCN<nCc@ j@a33 GCN0c R8 iBK2tc- Ȕ/j3ȕ. Ȕr33GA
0wȕ. N0 Ȕ2u,jȕY r@3N Nw R8 j@3 anI3c a3 Lj,@30. Cj Cc jaNcIj30 CNjR N
3uUIC,Cj 8njna3 0j3Y UU3N0Cu # ,N $3 ,RNcnIj30 8Ra  ,RLUI3j3 Rq3aqC3s R8
j@3 anI3cY N 3LUCaC,I ,RLUaCcRN $3js33N Rna UUaR,@ N0 j@3 ?3C03IjCL3
j<<3a Cc <Cq3N CN b3,jCRN fYlYSY
i@3 Ȕ/j3ȕ ,j3<Raw R8 anI3c ,RNcCcjc R8 j@3 0C{3a3Nj qaCjCRNc R8 0j3 L3NA
jCRNc CN /nj,@Y B8  LRNj@ Cc Lj,@30 sCj@Rnj  0w. j@Cc Cc NRj ,RNcC03a30
cU3,C~, 3NRn<@ N0 j@3a3 Cc NR Lj,@Y r@3N NR w3a Cc CN,In030. s3 ccnL3
j@j j@3 0j3 a383ac jR j@3 N3uj R,,naa3N,3 R8 j@3 0j3Y Nw 0j3 j@j a383ac jR 
URCNj CN jCL3 $38Ra3 j@3 js33j sc URcj30 Cc NRj jG3N CNjR ,RNcC03ajCRNY
i@3 Ȕ2u,jȕ anI3c ,RLUaCc3  qaC3jw R8 U@ac3 ,RL$CNjCRNc j@j cU3,C8w N
3u,j NnL$3a R8 0wc @30Y KRcj R8 j@3L a3 /nj,@ qaCjCRNc R8 Ȕx 0wc nNA
jCIȕ. $nj IcR ȔRq3aLRa<3Nȕ VȔj@3 0w 8j3a jRLRaaRsȕW Cc CN,In030Y r3 0C0 NRj
CN,In03 ȔLRa<3Nȕ VȔjRLRaaRsȕ Ra ȔLRaNCN<ȕW jR qRC0 j@3 Ia<3 LRnNj R8 LA
$C<nRnc js33jc j@j sRnI0 $3 a3jnaN30 $w j@Cc iBK2t. Rq3as@3ILCN< j@3 Rj@3a
RnjUnjY ȔpNqRN0ȕ VȔjRNC<@jȕW sc IcR 3u,In030 8aRL j@3c3 anI3cY 7Ra Nw js33j
Lj,@CN< j@3 3u,j anI3c. s3 ,I,nIj30 j@3 0j3 $w 00CN< j@3 L3NjCRN30 NnLA
$3a R8 0wc @30 jR j@3 URcj 0j3 R8 j@3 js33jY
i@3 Ȕr33G0wȕ anI3c Lj,@  L3NjCRN R8  s33G0w. RUjCRNIIw Ua3,3030 $w
j@3 U@ac3 ȔqRI<3N03 s33Gȕ VȔN3uj s33GȕW Ra 8RIIRs30 $w ȔR,@j3N0ȕ VȔLRaNCN<ȕW.
ȔLC00<ȕ VȔ8j3aNRRNȕW. ȔqRN0ȕ VȔ3q3NCN<ȕW Ra ȔN,@jȕ VȔNC<@jȕWY i@3 s33G0w Cc
lm,jR sc UUIC30 8Ra jRG3NCcjCRN- ?iiTb,ffHM;m;2K+?BM2bX;Bi?m#XBQfm+iQfY
9f +@Uj3a :
jaNcIj30 CNjR  0j3 $w ,RLUnjCN< j@3 NnL$3a R8 0wc jR j@3 8Raj@,RLCN< R,A
,naa3N,3 R8 j@3 s33G0w 8j3a j@3 jCL3 R8 j@3 js33j URcj. N0 00CN< c3q3N 0wc
C8 j@3 s33G0w Cc Ua3,3030 $w ȔqRI<3N03 s33GȕY iR 3u,In03 js33jc j@j a383a jR
j@3 Ua3qCRnc R,,naa3N,3 R8 j@3s33G0w. N0 j@nc jR  Ucj 3q3Nj. s3 c,NN30 j@3
js33jc j@j Lj,@  s33G0w 8Ra q3a$c CN j@3 Ucj j3Nc3 $w UUIwCN< njRLjC,
UajAR8AcU33,@ j<<CN< sCj@ 7aR< VqN 03N #Rc,@. #ncc3a. +NCcCnc.  /3I3A
LNc. lzzeW.  /nj,@ LRaU@RAcwNj,jC, j<<3a N0 Uac3aY is33jc ,RNjCNCN< 
q3a$ CN j@3 cCLUI3 Ucj Ra Ucj U3a83,j s3a3 0Cc,a030Y
Qna cwcj3L <Cq3c Ua383a3N,3 jR j@3 LRcj cU3,C~, iBK2t C8 LRa3 j@N RN3
iBK2t Cc c33N CN  js33jY  iBK2t Lj,@CN< N 3u,j anI3 Cc Ua383aa30 Rq3a 
iBK2tLj,@CN<  s33G0w. N0 N 3u,j anI3 Lj,@CN< iBK2t Cc Rq3aanI30 $w
 iBK2tLj,@CN<  cU3,C~, 0j3Y B8  js33j ,RNjCNc LRa3 j@N RN3 8njna3 jCL3
a383a3N,3 8aRL j@3 cL3 anI3 jwU3. $Rj@ 8njna3 0j3c a3 a3Ij30 jR j@3 js33jY
2uja,jCRN R8 ,RN,3Ujc
8j3a @qCN< 3uja,j30 js33jc j@j ,RNjCN  a383a3N,3 jR  8njna3 0j3. j@3c3
js33jc a3 c,NN30 8Ra 3NjCjC3c j@j j@3 jCL3 a383a3N,3 LC<@j a3Ij3 jRY i@3 <RI
@3a3 Cc jR c3I3,j nA<aLc j@j a3Ij3 s3II jR N 3q3NjY i@3 3NjCjC3c j@j a3 3uA
ja,j30 0naCN< j@Cc cj<3 a3 cn$c3\n3NjIw UCa30 nU sCj@ j@3 0j3c sCj@ s@C,@
j@3w ,RAR,,naY iR ,@C3q3 j@3 3uja,jCRN R8  sC03 aN<3 R8 3q3Nj jwU3c. Cj Cc CLA
URajNj jR ,@C3q3  @C<@ a3,II R8 3NjCjC3cY
Q{Aj@3Ac@3I8 MjnaI HN<n<3 TaR,3ccCN< jRRIc @q3 c@RsN URRa U3a8RaA
LN,3c 8Ra ML30 2NjCjw /3j3,jCRN 8aRL isCjj3a 0jY i@Cc Cc LCNIw 0n3 jR 03A
qCjCN< cU3IICN< RN isCjj3a N0 j@3 Ia<3 NnL$3a R8 3NjCjC3c j@j a3 L3NjCRN30
RN j@Cc UIj8RaL V`Cjj3a 3j IY. lzSlWY +In3c j@jLC<@j ccCcj ML30 2NjCjw /3j3,A
jCRN. cn,@ c ,UCjICcjCRN N0 TajAR8AcU33,@ j<c. a3 I3cc a3IC$I3 RN isCjj3aY
`Cjj3a 3j IY VlzSSW jaCN30  TajAR8AbU33,@ j<<3a RN NNRjj30 js33jc. RnjU3aA
8RaLCN< j@3 bjN8Ra0 j<<3a $w  ,RNcC03a$I3 La<CNY i@3 j<<3a sc nc30 CN
irB+H jR 03j3,j 3NjCjC3c CN js33jcY
`j@3a j@N 03q3IRUCN<  TajAR8AbU33,@ j<<3a 8Ra /nj,@ js33jc Rnac3Iq3c.
s3 ,@Rc3 jR UUIw j@3 ,RLLRNN3ccL3jaC,. c 8RaLnIj30 $wK3CE.r33aGLU. N0
03 `CEG3 VlzSlWY i@3w Lj,@ j@3 sRa0 nA<aLc CN  js33j sCj@ 3\nIIw NL30
rCGCU30C ajC,I3c. N0 ccC<N  c,Ra3 jR cn,@ nA<aLc $c30 RN j@3Ca ,RLLRNA
N3cc CN rCGCU30CY #w I3q3a<CN< j@3 ,aRs0AcRna,30 UIj8RaL R8 rCGCU30C. RN
s@C,@ LNw 3NjCjC3c a3 03c,aC$30 N0 0030. s3 3uU3,j30 jR 3uja,j  sC03
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a 9e
aN<3 R8 3q3Nj jwU3cY r3 ,RLUa30 j@Cc UUaR,@ jR j@3 U3a8RaLN,3 R8 N R{A
j@3Ac@3I8 cwcj3L 8Ra ML30 2NjCjw /3j3,jCRN CN /nj,@. N0 8RnN0 j@j j@3 8RaA
L3a wC3I0c  cC<NC~,NjIw $3jj3a U3a8RaLN,3Y b33 c3,jCRN fYlYlY 8Ra  03c,aCUjCRN
R8 j@Cc 3uU3aCL3NjY
+RLLRNN3cc Cc 8RaLnIj30 c j@3 UaCRa UaR$$CICjw R8  ,RN,3Uj c Vj@3 nA
<aLW jR $3 nc30 c N N,@Ra j3uj q CN rCGCU30C VK3CE 3j IY. lzSlW-
+RLLRNN3cc(c, q) = |Lq,c|∑
c′ |Lq,c′ |
V:YSW
r@3a3 Lq,c 03NRj3c j@3 c3j R8 II ICNGc sCj@ N,@Ra j3uj q URCNjCN< jR j@3
rCGCU30C U<3 jCjI30 c. N0∑c′ |Lq,c′ | Cc j@3 jRjI cnL R8 R,,naa3N,3c R8 q c N
N,@Ra j3uj ICNGCN< jR Nw ,RN,3Uj VCN,In0CN< cWY
K3CE 3j IY VlzSlW CL jR C03NjC8w j@3 LCN ,RN,3Uj j@j  js33j a383ac jR nA
jRLjC,IIw. $c30 RN s@3j@3a j@3 ,RN,3Uj Cc L3NjCRN30 RN rCGCU30CY +RNA
,3Ujc a3 R8j3N NL30 3NjCjC3cd j@3w ,N $3  UaR0n,j. $aN0. U3acRN. ,Cjw. 3q3Nj.
3j ,3j3aY K3CE 3j IY VlzSlW ,RLUa30 c3q3aI UUaR,@3c jR ICNG  js33j jR 
,RN,3Uj. CN,In0CN< cnU3aqCc30 L,@CN3 I3aNCN<. N0 8RnN0 j@j j@3 a3IjCq3Iw
cCLUI3 N0 nNcnU3aqCc30 ,RLLRNN3cc L3jaC, Ia30w I30c jR  q3aw <RR0 U3aA
8RaLN,3Y Qj@3a 0qNj<3c R8 j@Cc L3jaC, a3 j@j Cj ,N $3 UUIC30 jR Nw INA
<n<3 CN s@C,@ rCGCU30C U<3c a3 qCI$I3. Cj Cc 0UjCq3 jR N3s ,RN,3Ujc.
N0 Cj 0R3c NRj a3Iw RN ,UCjICcjCRN Ra Ua3,30CN< sRa0c jR 3uja,j ,RN,3Ujc
8aRL  j3ujY
r3 0RsNIR030 j@3 /nj,@ rCGCU30C 0nLU R8 MRq3L$3a S:. lzSk.k N0
Uac30 Cj sCj@ j@3 NNRjj30ArCGC2uja,jRa:Y i@3N. s3 nc30 +RIC$aC +Ra39 jR
,I,nIj3 j@3 ,RLLRNN3cc R8 Nw ,RN,3Uj j@j @c Cjc RsNrCGU30C ajC,I3. N0
Cc nc30 c N N,@Ra j3uj RN Rj@3a rCGCU30C U<3c j I3cj RN,3Y i@3c3 cjjCcjC,c
a3 nc30 jR 3uja,j ,RN,3Ujc 8aRL  js33jY is33jc j@j Lj,@30  8njna3 jCL3
a383a3N,3 CN j@3 ~acj cj<3 a3 cjaCUU30 R8 j@Cc jCL3 a383a3N,3. N0 nA<aLc sCj@
n nU jR 9 a3 3uja,j30Y Nw nA<aL j@j Cc 8RnN0 jR @q3  ,RLLRNN3cc c,Ra3
s@C,@ Cc $Rq3 0.05 Cc 3uja,j30 c  ,RN,3UjY
BN 00CjCRN jR 3uUIC,Cj a383a3N,3c jR 3q3Njc CN js33jc. 3q3NjcLC<@j $3 a383aa30
jR CLUIC,CjIwsCj@ @c@j<cY i@3c3 ,N $3 c33N c nc3aA03cC<Nj30 G3wsRa0c. N0
a3 R8j3N 3LUIRw30 c N 3q3Nj LaG3aY iR CN,In03 j@Cc CN8RaLjCRN s3 c3I3,j30
Nw @c@j< CN  js33j 0Ca3,jIw c 3q3Nj j3aLY Ij@Rn<@ cRL3 @c@j<c sCII NRj







i@3 <RI R8 j@3 3q3Nj 3uja,jCRN U@c3 Cc jR aNG 0j3Ģj3aL UCac ,RAR,,naaCN<
CN j@3 c3I3,j30 js33jc $w j@3Ca ~jY c LnIjCUI3 j3aLc LC<@j II ~j RN3 3q3Nj. N
00CjCRNI ,Incj3aCN< cj3U Cc U3a8RaL30 jR ICNG j@3c3 jR 3,@ Rj@3aY
j j@Cc URCNj. j@3 cwcj3L@c R$jCN30  ICcj R8 0j3Ģj3aLUCac N0 j@3 js33jc
CN s@C,@ j@3w R,,naY i@3 CL R8 j@3 N3uj cj<3 Cc jR c3I3,j j@3 UCac j@j a3Ua3c3Nj
N 3q3NjY
2q3Nj aNGCN<
i@3 UCac R8 0j3c N0 3q3Nj j3aLc j@j a3cnIj 8aRL j@3 js33j UaR,3ccCN< cj<3
a3Ua3c3Nj 3q3Njc sCj@  qawCN< 03<a33 R8 cC<NC~,N,3Y i@3 ,naa3Nj cj3U c3aq3c
jR \nNjC8w j@Cc 03<a33 N0 aNG j@3 0j3Ģj3aL UCac ,,Ra0CN<Iw. N0 Cc ,3NjaI
jR j@3 3uja,jCRN R8 3q3NjcY
 ~acj ,aCj3aCRN 8Ra 3q3Nj cC<NC~,N,3 Cc j@3 NnL$3a R8 jCL3c N 3q3Nj Cc
js33j30 $RnjY `Cjj3a 3j IY VlzSlW 3LUIRw  LCNCLnL R8 lz js33jc 8Ra  NL30
3NjCjw jR \nIC8w c  URj3NjCI 3q3NjY r3 c3j j@3 j@a3c@RI0 jR 9. s@C,@ Cc LRa3 CN
ICN3 sCj@ j@3 IRs3a 03NcCjw R8 /nj,@ js33jcY
c  c3,RN0 ,aCj3aCRN. NL30 3NjCjC3c LRa3 8a3\n3NjIw L3NjCRN30 sCj@ j@3
cL3 0j3 a3 c33N c j@3 LRa3 cC<NC~,Nj 3q3NjcY i@Cc 8RIIRsc j@3 CNjnCjCRN
j@j LNw cC<NC~,Nj 3q3Njc a3 jj3N030. qC3s30 Ra ,3I3$aj30 $w LNw 0C{3aA
3Nj U3acRNc RN j@3 cL3 0j3Y QN j@3 Rj@3a @N0. j@3 I3cc cC<NC~,Nj. U3acRNI
3q3Njc jG3 UI,3 RN 0C{3a3Nj 0j3c 8Ra 0C{3a3Nj U3acRNcY 7RIIRsCN< `Cjj3a 3j IY
VlzSlW. s3 ,I,nIj3 j@3 ~j $3js33N Nw 8a3\n3Nj 3q3Nj j3aL N0 j@3 0j3 sCj@










i@3 ~j $3js33N Nw 3q3Nj j3aL e N0 0j3 d Cc ,I,nIj30 $w j@3 R$c3aq30 VOW
N0 3uU3,j30 VEW 8a3\n3N,w R8 j@3 8Rna UCac {e, d}.{e,¬d}.{¬e, d} N0 {¬e,¬d}Y
i@3 3uU3,j30 8a3\n3N,w Cc ,I,nIj30 $w LnIjCUIwCN< j@3 R$c3aq30 8a3\n3N,C3c
R8 z N0 y N0 0CqC0CN< j@3L $w j@3 jRjI NnL$3a R8 js33jc CN j@3 c3jY
a<n$Iw. 3q3Njc j@j a3 js33j30 $Rnj $w LNw 0C{3a3Nj nc3ac a3 R8 
@C<@3a cC<NC~,N,3 j@N 3q3Njc j@j a3 a383aa30 jR $w RNIw RN3 Ra jsR isCjj3a
nc3ac s@R a3U3j30Iw URcj L3cc<3c $Rnj j@3 cL3 3q3NjcY r3 CLUI3L3Nj30
j@Cc CNjnCjCRN $wLnIjCUIwCN< j@3G2 IR< ICG3IC@RR0 ajCR cjjCcjC, sCj@ j@3 8a,jCRN
R8 0C{3a3Nj nc3ac j@j L3NjCRN j@3 3q3NjY i@3 3q3Njc a3 aNG30 $w j@3 a3cnIjCN<
G2u c,Ra3-







?3a3. u Cc j@3 NnL$3a R8 nNC\n3 nc3ac j@j L3NjCRN j@3 0j3 N0 3NjCjw CN
j@3 cL3 js33j. s@CI3 t Cc j@3 NnL$3a R8 js33jc CN s@C,@ j@3 0j3 N0 3NjCjw a3
$Rj@ L3NjCRN30Y
i@3 ,I,nIjCRN R8 G2u 8Ra 3,@ UCa a3cnIjc CN  aNG30 ICcj R8 0j3Ģj3aL
UCacY iR a30n,3 cn$c3\n3Nj ,RLUnjjCRNI ,Rcjc. s3 0Cc,a030 II UCac sCj@ 
aNG NnL$3a $3IRs l.9zzY BN Rj@3a sRa0c. j Nw URCNj. s3 a3 ,RLUnjCN< j@3
jRU l.9zz LRcj cC<NC~,Nj 0j3Ģj3aL UCacY
2q3Nj ,Incj3aCN<
c N 3q3Nj LC<@j $3 03c,aC$30 $w LnIjCUI3 3q3Nj j3aLc. Cj Cc ICG3Iw j@j j@3
aNG30 ICcj R8 0j3Ģj3aL UCac ,RNjCNc c3q3aI 3q3Nj j3aLc j@j 03c,aC$3 j@3
cL3 3q3NjY `Cjj3a 3j IY VlzSlW a3URaj RN cn,@ 0nUIC,j3 RnjUnj 8aRL j@3Ca cwcA
j3LY i@Cc Cc nN8qRna$I3 CN qC3s R8 j@3 a30nN0Nj CN8RaLjCRN j@j  nc3a R8
j@3 cwcj3L sRnI0 @q3 jR UaR,3ccY BN 00CjCRN.  cCN<I3 3NjCjw LC<@j $3  URRa
a3Ua3c3NjjCRN R8 N 3q3Nj j@j ,RLUaCc3c LnIjCUI3 3NjCjC3c. cn,@ c j@3 jsR RUA
URcCN< j3Lc R8  8RRj$II Lj,@Y r3 $3IC3q3 j@j ,Incj3aCN< Cc N 3{3,jCq3 sw
jR 03,a3c3 0nUIC,j3 RnjUnj N0 3N@N,3 3q3Nj a3Ua3c3NjjCRNcY
a<n$Iw. C8 jsR 3q3Nj j3aLc a383a jR j@3 cL3 3q3Nj. j@Cc NIR<w Cc a3A
3,j30 CN j@3 sRa0c Rj@3a j@N j@3c3 3q3Nj j3aLc. CN j@3 js33jc j@j L3NjCRN
j@3LY ?3N,3. s3 ,RLUa3 j@3 js33jc 8aRL s@C,@ jsR 0j3Ģj3aL UCac s3a3 3uA
ja,j30 jR 03,C03 C8 j@3w c@RnI0 $3 ,RL$CN30Y +Incj3aCN< Cc U3a8RaL30 $wL3Nc
R8 <<IRL3ajCq3 ?C3aa,@C,I +Incj3aCN< V/w  203Ic$anNN3a. SO4:WY i@3 0A
qNj<3 R8 j@Cc I<RaCj@L Cc j@j Cj 0R3c NRj a3\nCa3  ~u30 NnL$3a R8 ,Incj3ac
c UaL3j3ac. $nj aj@3a IIRsc jR ,Incj3a nU jR  cU3,C~30 cCLCIaCjw j@a3c@A
RI0Y i@Cc Cc Ua3,Cc3Iw s@j s3 sNj. c j@3a3 Cc NR CN0C,jCRN R8 j@3 NnL$3a R8
,Incj3ac $38Ra3@N0Y
c  Ua3UajCRN 8Ra ,Incj3aCN<. 3,@ c3j R8 js33jc CN s@C,@ j@3 cL3 0j3Ģ
j3aL UCa R,,nac Cc <<a3<j30 CNjR RN3 $C< 0R,nL3NjY bn$c3\n3NjIw. j@3 0R,nA
L3Njc a3 ,RNq3aj30 CNjR  83jna3 q3,jRa sCj@ tf ∗ idf s3C<@jCN< V/w  203IcA
$anNN3a. SO4:WY i@3 idf qIn3 Cc $c30 RN II <<a3<j30 0R,nL3Njc CN j@3 c3j R8
l.9zz 0j3Ģj3aL UCacY
 nc38nI ,RNcjaCNj 8Ra 0j3Ģj3aL UCac jR $3 ,Incj3a30 Cc j@j j@3 0j3c R8
j@3 jsR UCac $3 3\nIY BNcj30 R8 <3N3ajCN<  cCLCIaCjw LjaCu R8 II l.9zz
0j3Ģj3aL UCac.  cCLCIaCjw LjaCu Cc <3N3aj30 8Ra 3,@ c3j R8 0j3Ģj3aL UCac
fz +@Uj3a :
I$3I30 sCj@ j@3 cL3 0j3Y i@3 ,RcCN3 cCLCIaCjw Vbj3CN$,@ 3j IY. lzzzW Cc ,IA
,nIj30 $3js33N 3,@ 0j3Ģj3aL UCa CN cn,@  c3j. $c30 RN j@3Ca 83jna3 q3,jRa.
N0 j@3 cCLCIaCjw UCac a3 aNG30 8aRLLRcj cCLCIa jR I3cj cCLCIaY 2,@ 0j3Ģ
j3aLUCa 8RaLc N CNCjCI ,Incj3asCj@ RNIw RN3 3q3Nj j3aLY bjajCN< 8aRL j@3 jsR
,Incj3ac j@j a3 LRcj cCLCIa. j@3w a3 L3a<30 C8 j@3Ca cCLCIaCjw Cc $Rq3 j@a3c@A
RI0 xY i@Cc UaR,3ccsc a3U3j30 nNjCI j@3 @C<@3cj aNG30 cCLCIaCjwsc $3IRs xY
r3 ,@Rc3 jR UUIw cCN<I3AICNG ,Incj3aCN< aj@3a j@N ,I,nIjCN<  ,3NjaRC0 8j3a
3,@ L3a<3. cR c jR a30n,3 ,RLUnjjCRNI ,RcjcY ?3N,3. RNIw j@3 CNCjCI cCLCIaA
Cjw j$I3 Cc nc30. N0 RN3 ,RL$CNjCRN R8 3q3Nj j3aLc sCj@ N $Rq3Aj@a3c@RI0
cCLCIaCjw cn|,3c jR L3a<3 8Ra 3uLUI3 jsR Ia<3 ,Incj3acY
r@3N3q3a jsR ,Incj3ac s3a3 L3a<30 CNjR  N3s ,Incj3a. j@3 L3j0j R8 j@3
jsR 8RaL3a ,Incj3ac s3a3 L3a<30 CN j@3 8RIIRsCN< sw-
Ë i@3 3q3Nj j3aLc s3a3 ,RL$CN30Y Nw 0nUIC,j3 3q3Nj j3aLc VjwUC,IIw R,A
,naaCN<s@3N ,Incj3acsCj@LnIjCUI3 3q3Nj j3aLc a3 ,Incj3a30 jR<3j@3aW a3
a3LRq30d
Ë i@3 3q3Nj js33jc s3a3 ,RL$CN30Y <CN. 0nUIC,j3 js33jc a3 0Cc,a030d
Ë i@3 ,Incj3a Cc ccC<N30 j@3 @C<@3cj G2u c,Ra3 R8 j@3 jsR 8RaL3a ,Incj3acY
i@3 j@a3c@RI0 x sc 3LUCaC,IIw c3j jR 0.7. $w j3cjCN< RN j@3 ~acj jsR 0wc
CN j@3 js33j c3j j@j Cc 03c,aC$30 CN b3,jCRN :Y:YSY a<n$Iw. 3q3Nj ,Incj3ac j@j
,RLUaCc3 LnIjCUI3 ,jnI 3q3Njc a3 LRa3 @aL8nI j@N 0nUIC,j3 3q3NjcY r3
j@3a38Ra3 Ua383aa30  Ua3,CcCRN RaC3Nj30 ,Incj3aCN<. sCj@  LCNCLnL LRnNj R8
8Ic3 URcCjCq3cY N 3qInjCRN R8 ,Incj3aCN< U3a8RaLN,3 Cc Ua3c3Nj30 CN b3,jCRN
:YfYlY
2q3Nj ~Ij3aCN<
Ij@Rn<@ s3 jaw jR 0Cc,a0 a383a3N,3c jR  Ucj s33G0w 8Ic3Iw C03NjC~30 c 
,RLCN< s33G0w. $w c,NNCN< j@3 js33jc 8Ra q3a$c CN j@3 Ucj j3Nc3. cRL3 a38A
3a3N,3c LC<@j cjCII cnaUcc j@Cc ~Ij3aY 7Ra 3uLUI3. j@3 VjaNcIj30W js33j Ȕbjj3
URIC,3 jG3c Rq3a 73a<ncRN c83jw A i@nac0w. KCccRnaCȕc cjj3 URIC,3 @c YYY m`Hȕ
,I3aIw a383ac jR  Ucj 3q3Nj. s@CI3 Cj 0R3c NRj ,RNjCN  q3a$ CN j@3 Ucj j3Nc3Y
c cn,@ N3sc a3URajc a3 R8j3N a3U3jCjCq3Iw 8Rasa030 CN N nNIj3a30 8RaL. s3
00 NRj@3a ~Ij3a $w 0Cc,a0CN< Nw 3q3Nj sCj@  jwU3ĢjRG3N ajCR $3IRs 0.40Y
i@3 jwU3ĢjRG3N ajCR Cc ,I,nIj30 8aRL j@3 js33jc R8 N 3q3Nj $w 0CqC0CN<
j@3 NnL$3a R8 0C{3a3Nj sRa0c CN j@3 js33jc $w j@3 jRjI NnL$3a R8 sRa0 jRG3NcY
 IRs jwU3ĢjRG3N ajCR CN0C,j3c a3U3jCjCRNd  @C<@ jwU3ĢjRG3N ajCR CN0C,j3c
 @C<@ qaCN,3 R8 sRa0c. N0 Lw a3Ua3c3Nj N 3q3Nj j@j Cc a383aa30 jR 8aRL
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a fS
0C{3a3Nj N<I3cY rCj@  j@a3c@RI0 R8 0.4s3 CL jR ~Ij3a j@3 3q3Njc j@j s3a3 03A
c,aC$30 sCj@ j@3 LRcj a3U3jCjCq3 js33jc. s@CI3 LCNCLCcCN< j@3 ,@N,3 jR 0Cc,a0
Nw 3q3Nj sCj@  LRa3 0Cq3ac3 qR,$nIawY
c N 3uLUI3. j@3 js33jc ICcj30 $3IRs jwUC,IIw a3Ua3c3Nj js33j30 N3sc
@30ICN3cY i@3w a383a jR N 3q3Nj j@j jRRG UI,3 j@3 Ucj i@nac0w. s@C,@ Cc
8Ic3Iw C03NjC~30 c j@3 nU,RLCN< i@nac0wY Uaj 8aRL j@3 c@Raj m`Hc j@3c3
js33jc a3 C03NjC,I N0 sRnI0 NRj Ucc j@3 jwU3ĢjRG3N ~Ij3a VjwU3ĢjRG3N ajCR
5 0.36WY
Ë a3U3j30 jaRn$I3 8j3a i@nac0w K3UU3I 0w ȕ PURIC,3 aa3cjc ,RnUI3 8j3a
qCRI3N,3 m`H
Ë a3U3j30 jaRn$I3 8j3a i@nac0w K3UU3I 0w ȕ PURIC,3 aa3cjc ,RnUI3 8j3a
qCRI3N,3 m`H
Ë a3U3j30 jaRn$I3 8j3a i@nac0w K3UU3I 0w ȕ PURIC,3 aa3cjc ,RnUI3 8j3a
qCRI3N,3 m`H
BN ,RLUaCcRN. j@3 js33jc $3IRs a3 jwUC,I NjC,CUjCRNc R8  cR,CI 3q3Nj.
N0 0R Ucc j@3 ~Ij3a VjwU3ĢjRG3N ajCR 5 0.76WY
Ë <nwc. II sRaI0 jaRn$I3 cC03. CN jsRs33Gc cRL3j@CN<LRa3 CLURajNj sCII
cjaj- j@3 N3s c3cRN R8 /R,jRa r@R6
Ë RL< lk n<ncj j@3 N3s /R,jRa r@R]6 sCII cjaj
Ë RNIw f 0wc nNjCI j@3 N3s /R,jRa r@R6666 P3u,Cj30
:YkYk 2q3Nj Ua3c3NjjCRN
`3cRIqCN< Rq3aIU R8 ,RN,3Ujc
N 3uja,j30 3q3Nj Cc URj3NjCIIw a3Ua3c3Nj30 $w c3q3aI 3q3Nj j3aLc. c  a3A
cnIj R8 j@3 ,Incj3aCN< cj<3Y i@3c3 3q3Nj j3aLc LC<@j @q3 Rq3aIUUCN< c3LNA
jC, nNCjcY +RNcC03a 8Ra 3uLUI3 j@3 3q3Nj j3aLc ȔLaCR Gaj 4ȕ. ȔLaCR Gajȕ N0
ȔGajȕY i@3 Ijj3a jsR j3aLc a3 a30nN0Nj sCj@ a3cU3,j jR j@3 ~acj. N0 CN,In0CN<
j@3L sRnI0 a3cnIj CN  cnU3anRnc a3Ua3c3NjjCRNY r3 03c,aC$3 j@3 UaR,30na3
j@j sc nN03ajG3N jR a3LRq3 cn,@ a30nN0N,wY
7Cacj. s3 aNG j@3 3q3Nj j3aLc $w j@3Ca ,RLLRNN3cc c,Ra3Y  ICcj R8 Ȕ,I3Nȕ
3q3Nj j3aLc Cc CNCjCj30. s@C,@ j ~acj ,RNcCcjc RNIw R8 j@3 3q3Nj j3aL sCj@ j@3
@C<@3cj aNGY bjajCN< 8aRL j@3 c3,RN0 aNG30 3q3Nj j3aL. j@3 j3aL Cc ,RLUa30
jR j@3 ICcj R8 ,I3N 3q3Nj j3aLc N0 0030 jR j@Cc N3s ICcj s@3N NR Rq3aIU 3uA
Ccjc sCj@ Nw R8 j@3 j3aLc CN j@Cc ICcjY N Rq3aIU R,,nac C8 jsR 3q3Nj j3aLc @q3
fl +@Uj3a :
Rq3aIUUCN< sRa0 jRG3NcY i@nc. 3q3Nj j3aLc a3 RNIw 0030 jR j@3 ,I3N ICcj
C8 j@3w ,RNjCN ,RLUI3j3Iw N3s CN8RaLjCRNY ?c@j<c a3 c33N c  nNC<aL
8Ra j@Cc ,RLUaCcRN. N0 a3 cjaCUU30 8aRL j@3Ca @c@j< cwL$RI VȔPȕWY i@Cc
sw.  a30nN0Nj Ua3c3NjjCRN j@j sRnI0 ,RN,j3Nj3 8Ra 3uLUI3 ȔUnGG3IURUȕ
N0 ȔPUnGG3IURUȕ Ra ȔLaCR Gajȕ N0 ȔPLaCRȕ. Cc qRC030Y c @c@j<c a3 NRj
ICNG30 jR  ,RLLRNN3cc c,Ra3. j@3w a3 j j@3 $RjjRL R8 j@3 ICcj. cR j@j RNIw
NRNARq3aIUUCN< @c@j<c a3 0030 jR j@3 a3cnIjCN< ICcjY
2NaC,@CN< j@3 3q3Nj 03c,aCUjCRN
i3aLc j@j Ua3c3Nj N 3q3Nj c@RnI0 C03IIw UaRqC03  cn|,C3Nj cnLLaCcjCRN R8
j@3 3q3Nj. CN j@3 cL3sw c  N3sc @30ICN3Y r3 0030 L3j@R0 jR Rna 8aL3A
sRaG jR 3NaC,@ j@3 3uCcjCN< 3q3Nj j3aLc sCj@ 00CjCRNI j3aLcY i@3 L3j@R0 Cc
nNcnU3aqCc30 N0 $c3c j@3 00CjCRN R8 j3aLc RN j@3 c3j R8 js33jc j@j NNRnN,3
j@3 3q3NjY i@3 UaR,30na3 Cc 03c,aC$30 $3IRs-
Ë i@3 3q3Nj js33jc a3 <<a3<j30 CNjR RN3 0R,nL3Nj. N0 j@3 sRa0 jRG3Nc
a3 cRaj30 $w j@3Ca CLURajN,3 jR j@3 3q3Nj $c30 RN j@3Ca tf ∗ idf s3C<@jY
tf ∗ idf Cc ,I,nIj30 CN a3IjCRN jR j@3 Rj@3a 3q3Nj 0R,nL3Njc CN j@3 c3jd
Ë i@3 ~q3 jwU3c sCj@ j@3 @C<@3cj tf ∗ idf a3 3uja,j30. N0 Nw R8 j@3L Cc
0030 jR j@3 ICcj R8 3uCcjCN< 3q3Nj j3aLc. C8-
Ģ Cj 0R3c NRj a3c3L$I3 Ra Rq3aIU sCj@ RN3 R8 j@3 3uCcjCN< 3q3Nj j3aLcd
Ģ Cj Cc C03NjC~30 3Cj@3a c  q3a$. NRnN. 0E3,jCq3 Ra 0q3a$ $w  <3N3aC,
UajAR8AcU33,@ j<<3a VqN 03N #Rc,@ 3j IY. lzzeWY
i@3 UajAR8AcU33,@ j< Cc ,@3,G30 CN Ra03a jR 3u,In03 nc3a NL3c. m`Hc.
N0 NnL3aC, sRa0 jwU3c. s@C,@ s3 ,RNcC03a CNcn|,C3Nj 3q3Nj 03c,aCUjRacY BN
00CjCRN jR NRnNc. s@C,@ LC<@j 03c,aC$3 3NjCjC3c j@j a3Ij3 jR j@3 3q3Nj. s3
8R,nc30 RNq3a$c. s@C,@LC<@j 03c,aC$3 N ,jCRN ccR,Cj30sCj@ j@3 3q3Nj Vcn,@
c Ȕ,RN~aL30ȕ C8  LncC, ajCcj Cc NNRnN,30 8Ra  83cjCqIW c s3II c 0E3,jCq3c
N0 0q3a$c j@j LC<@j 03c,aC$3 UaRU3ajC3c R8 j@3 3q3Nj Vcn,@ c Ȕ8a33ȕ C8 N 3q3Nj
,N $3 jj3N030 8Ra 8a33WY
Qa03aCN< R8 3q3Nj j3aLc
7Ra j@3 3q3Nj j3aLc jR UaRqC03  cn|,C3Nj cnLLaw R8 j@3 3q3Nj. j@3w c@RnI0 $3
Ua3c3Nj30 CN  UaRU3a Ra03aY 7Ra 3uLUI3. 8Ra j@3 j3aLc ȔRnj0RRaȕ. ȔP0$S:ȕ N0
Ȕ03,C$3Iȕ j@j 03c,aC$3 j@3 /3,C$3I Qnj0RRa 73cjCqI. j@3 UaRU3a Ra03a sRnI0 aA
<n$Iw $3 Ȕ03,C$3Iȕ. ȔRnj0RRaȕ. N0 ȔP0$S:ȕY r3 c3j j@3 Ra03a 8Ra 3q3Nj j3aLc $w
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a fk
,I,nIjCN< j@3Ca q3a<3 URcCjCRN CN j@3 3q3Nj js33jc N0 cRajCN< j@3L ,,Ra0A
CN<IwY
`NGCN< R8 js33jc
BN a3IjCRN jR j@3 3q3Nj j3aLc j@j UaRqC03  cnLLaw R8 N 3q3Nj. js33jc ,N $3
,RNcnIj30 8Ra  LRa3 03jCI30 03c,aCUjCRNY i@3 CN8RaLjCq3N3cc R8 j@3c3 js33jc.
@Rs3q3a. LC<@j $3 IRs C8 RNIw N3aA0nUIC,j3c a3 c@RsN j j@3 jRU ViR. $3I.
?n{. ?Rn$3N.  ;0CaEn. lzSkWY iR LG3 cna3 j@j j@3 jRU js33jc a3 0Cq3ac3
N0 w3j 03c,aCUjCq3 R8 j@3 3q3Nj. j@3w a3 njRLjC,IIw a3ARa03a30-
Ë i@3 js33jc j@j 03c,aC$3 N 3q3Nj a3 cRaj30 $w j@3Ca CLURajN,3 jR j@3
3q3NjY i@3 CLURajN,3 R8  js33j Cc c,Ra30 $w j@3 cnLL30 tf ∗ idf qIn3c
R8 j@3 sRa0c CN j@3 js33jY i@3c3 qIn3c a3 CN ICN3 sCj@ j@3 RN3c j@j s3a3
<3N3aj30 CN j@3 j3aL 00CjCRN UaR,30na3 Vb3,jCRN :YkYkWY i@3 CNjnCjCRN Cc
j@j sRa0c sCj@  @C<@ tf ∗ idf a3 LRa3 cU3,C~, j@N sRa0c sCj@  IRs
tf ∗ idf . N0 a3 ICG3Iw jR 03c,aC$3 G3w cU3,jc R8 j@3 3q3NjY #w cnLLCN< nU
j@3 tf ∗ idf qIn3c R8  js33j. Cjc 03c,aCUjCq3N3cc ,N $3 c,Ra30 @3naCcjC,IIwY
Ë i@3 a3AcRajCN< R8 js33jc Cc Cj3aj30. N0 Nw js33j j@j Rq3aIUc 8Ra Rq3a
4zX sCj@  @C<@3a aNG30 js33j Cc jaNc83aa30 jR j@3 $RjjRL R8 j@3 ICcjY
i@Cc UaR,30na3 anNc nNjCI 3q3aw js33j @c $33N UaR,3cc30Y i@3 a3cnIj Cc 
a3ARa03a30 ICcj R8 js33jcY
:Y: 2uU3aCL3NjI b3jAnU
:Y:YS /j
r3 ,RII3,j30 j@3 /nj,@ js33jc URcj30 CN n<ncj lzS: 8aRL isCMH jR j3cj Rna
cwcj3L RNY i@3 cLUI3 R8 js33jc CN n<ncj jRjII30 le.f4l.kSS CN0CqC0nI URcjcY
:Y:Yl Ta3,CcCRN 3qInjCRN
iR j3cj j@3 0C{3a3Nj ,RLURN3Njc s3 UUIw j@a33 q3acCRNc R8 Rna cwcj3L- M<aL.
+RLLRNN3cc. N0 +RLLRNN3ccZY i@3 NL3c R8 j@3 q3acCRNc a383a jR j@3 sw
CN s@C,@ 3q3Nj j3aLc a3 <3N3aj30Y
i@3 M<aL cwcj3L ,jc c  $c3ICN3Y Bj @c  0C{3a3Nj UUaR,@ jR ,RN,3Uj
3uja,jCRN 8aRL js33jc- aj@3a j@N $cCN< j@3 3uja,jCRN RN N $Rq3Aj@a3c@RI0
,RLLRNN3cc c,Ra3. Nw nA<aL sCj@ n ≤ 5 \nIC~3c c  ,RN,3UjY ,,Ra0CN<Iw.
Nw nA<aL j@j @c  <RR0 ~j sCj@  0j3 LC<@j $3 ,Incj3a30sCj@ nA<aLcsCj@
cCLCIa js33jc jR 8RaL N 3q3NjY i@3 +RLLRNN3cc cwcj3L 0R3c NRj CN,In03 j@3
f: +@Uj3a :
00CjCRN R8 3q3Nj j3aLc V03c,aC$30 CN b3,jCRN :YkYkWY i@Cc Cc jR 3qInj3 j@3 qIn3
R8 j@Cc ,RLURN3Nj jR j@3 03c,aCUjCRN R8 3q3NjcY +RLLRNN3ccZ ,RLUaCc3c j@3
8nII cwcj3L c 03c,aC$30 CN b3,jCRN :YkY
#w CN,RaURajCN< j@3 qaCNjc +RLLRNN3cc N0 M<aL s3 j3cj jsR R$E3,A
jCq3c R8 +RLLRNN3ccZ- j@3 ,,naj3 3uja,jCRN R8 3q3Njc N0  UaRU3a Ua3c3NA
jjCRN R8 3q3NjcY r3 3qInj3 j@3Ca RnjUnj RN j@3c3 jsR cU3,jcY
Q8 j@3 27.7 LCIICRN js33jc. kfe.lkl s3a3 8RnN0 $w Rna cwcj3Lc jR @q3 
iBK2tY lez.::z R8 j@3c3 ,RNjCN j I3cj RN3 ,RN,3Uj Ra @c@j<d SYOO RN q3a<3
U3a js33j. N0 ekS.:Oe CN jRjIYf r3 3qInj30 j@3 jRU l9z 3q3Njc R8 j@3 j@a33
cwcj3Lc. c aNG30 $w j@3G2u c,Ra3Y r3 cG30 j@Cajw /nj,@ NNRjjRac s@R @0
NR $,G<aRnN0 GNRsI30<3 R8 j@3 cwcj3Lc jR cc3cc ~8jw 3q3Njc 8aRL j@3 RnjUnjY
r3 L03 cna3 j@j j@3c3 ~8jw 3q3Njc a3Ua3c3Nj30  $IN,30 c3j R8 3q3Njc 8aRL
II j@a33 cwcj3LcY 00CjCRNIIw. s3 c@n}30 j@3 3q3Nj aNGCN<c jR LG3 cna3
j@j j@3 NNRjjRa sRnI0 3N,RnNj3a @C<@3a N0 IRs3a aNG30 3q3Njc 8aRL 3,@
cwcj3LY i@3 NNRjjRac 0C0 NRj GNRs j@j j@3 Ua3c3Nj30 RnjUnj RaC<CNj30 8aRL
RN3 R8 j@a33 cwcj3Lc Ra s3a3 a3Ij30 jR  aNGCN<Y
7Ra j@3 IwRnj N0 0CcjaC$njCRN R8 j@3 3qInjCRN. s3 L03 nc3 R8 cnaq3w
jRRI [nIjaC,ceY 2,@ NNRjjRa sc c3Nj  nNC\n3 cnaq3w sCj@ ~8jw cU3,C~,IIw
ccC<N30 3q3NjcY 7Ra 3,@ 3q3Nj. j@3 NNRjjRa sc Ua3c3Nj30 sCj@ j@3 ~q3 jRUA
aNG30 js33jc N0 sc cG30 s@3j@3a j@3c3 js33jc a383a jR j@3 cL3 3q3NjY j
j@3 cjaj R8 j@3 cnaq3w. j@3 NNRjjRa sc <Cq3N  03~NCjCRN R8 s@j Cc N 3q3Nj-
ȔN 3q3Nj jG3c UI,3 j  cU3,C~, URCNj CN jCL3 N0 @c qIn3 8Ra  Ia<3a <aRnU
R8 U3RUI3ȕY i@3 NNRjjRa sc IcR jRI0 j@j j@3 ~q3 js33jc LC<@j a383a jR 0C{3aA
3Nj cn$A3q3Njc j@j a3Ij3 jR RN3 Rq3aa,@CN< j@3L3Y BN j@3c3 ,c3c. j@3w c@RnI0
cc3cc j@3 Rq3aa,@CN< j@3L3 c 3q3Nj Ra NR 3q3NjY B8 j@3 j@3L3 Cc N 3q3Nj
Cjc3I8. cn,@ c  8RRj$II Lj,@. j@3 js33jc ,N $3 cc3cc30 c a383aaCN< jR j@3
cL3 3q3Nj. s@3a3c j@3 NL3 R8  ,Cjw VR,,naaCN< CN js33jc a383aaCN< jR 0C{3aA
3Nj 3q3Njc CN j@j ,CjwW c Rq3aa,@CN< j@3L3 0R3c NRj \nIC8w c N 3q3NjY i@3
,RLUI3j3 CNcjan,jCRNc j@js3a3 c@RsN jR j@3 NNRjjRac VjaNcIj30 8aRL/nj,@W
Cc CN,In030 CN UU3N0Cu +Y
r@3N3q3a j@3 NNRjjRa cc3cc30 j@3 ~q3 jRUAaNG30 js33jc c a383aaCN< jR
N 3q3Nj. @3 sc cn$c3\n3NjIw Ua3c3Nj30 sCj@ j@3 3q3Nj j3aLcY i@3 jcG j@3N
sc jR cc3cc. RN  c,I3 8aRL S jR k V,Raa3cURN0CN< jR ȔURRaȕ. ȔLR03aj3ȕ N0
Ȕ<RR0ȕW. @Rss3II j@3 j3aLc a3Ij3 jR j@3 3q3Nj j@jsc C03NjC~30Y B8 N NNRjjRa
f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QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a f9
0C0 NRj C03NjC8w N 3q3Nj CN j@3 ~q3 js33jc. @3sRnI0 0Ca3,jIwLRq3 RN jR j@3 N3uj
RnjUnjY
2,@ RnjUnjsc cc3cc30 $w jsR NNRjjRac. jR R$jCN  c3Nc3 R8 <a33L3NjY
c j@3 +RLLRNN3cc N0 +RLLRNN3ccZ qaCNjc RNIw 0C{3a $w j@3Ca j3aL RnjA
Unj s@CI3 j@3Ca 3q3Nj RnjUnj Cc j@3 cL3. j@3 Ijj3a RnjUnj Cc $w CLUIC,jCRN cA
c3cc30 $w 8Rna NNRjjRacY
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II 3qInjCRN
ia<3jCN< RU3NA0RLCN 3q3Njc. s3 ,NNRj U3a8RaL  ,RLUI3j3 a3,II 3qInjCRNY
c N UUaRuCLjCRN. s3 L03  c3I3,jCRN R8 cCu 3q3Nj jwU3c j@j c@RnI0 aA
<n$Iw $3 3uja,j30 $w Rna cwcj3L. N0 ,RII3,j30 0j3Ģ3q3Nj UCac 8aRL LNA
nIIw ,naj30 3q3Nj ,I3N0ac RN j@3 r3$Y i@3c3 <RI0 cjN0a0 3q3Njc <Cq3 N
CLUa3ccCRN R8 j@3 \nICjw R8 3q3Nj 3uja,jCRN $w 3q3Nj jwU3Y
r3 c3I3,j30 cCu ,RLLRN jwU3c R8 cR,CI 3q3Njc. N0 IRRG30 8Ra s3$cCj3c j@j
UaRqC03 N Rq3aqC3s R8 3q3Njc R8 j@3c3 jwU3c CN j@3 M3j@3aIN0cY r3 ,RII3,j30
j@3 cRna,3 ,R03 R8 j@3 ,I3N0a Rq3aqC3sc 8aRL 3,@ R8 j@3c3 r3$ U<3c. N0
Uac30 j@3 ?iKH ,R03 jR 3uja,j <RI0 cjN0a0 3q3Nj NL3c IRN< sCj@ j@3Ca
0j3Y r3 ,@Rc3 jR 8R,nc RN 3q3Njc CN n<ncj N0 b3Uj3L$3a lzS:. j@3 LRNj@c
,IRc3cj CN jCL3 jR Rna js33j c3jY N Rq3aqC3s R8 j@3 3q3Nj jwU3c N0 j@3 s3$cCj3c
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I3N0ac Cc <Cq3N $3IRs-
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j,@3c CN j@3 jRUAI3q3I /nj,@ N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I 8RRj$II I3<n3. j@3 2a30CqCcC3Y r3
3uja,j30 N Rq3aqC3s R8 j@3 Lj,@3c CN j@3 lzS:ĢlzS9 c3cRN. cjajCN< nA
<ncj 4. 8aRL bTQ`iXBM7QMmXMH.4 N0 c3I3,j30 II Lj,@3c CN n<ncj N0
b3Uj3L$3aY
Ë Tn$IC, 3q3Njcd IR,I Ra NjCRNI 3q3Njc j@j jG3 UI,3 j  cCN<I3 IR,jCRN.
cn,@ c 3uURcCjCRNc. ,aNCqIc N0 UajC3cY r3 c,aU30 j@3 Rq3aqC3sc R8
n<ncj N0 b3Uj3L$3a c ICcj30 RN rrrX2p2M2K2Mi2MFH2M/2`XMH.O  ,IA
3N0a s3$cCj3 jR s@C,@ NwRN3 ,N cn$LCj 3q3NjcY bn$LCjj30 3q3Njc a3
,@3,G30 $w 0LCNCcjajRac $38Ra3 $3CN< UI,30 RN j@3 ,I3N0aY
Ë KncC, 73cjCqIcY r3 3uja,j30 N Rq3aqC3s 8aRL ?iiT,ffrrrX72biBpHBM7Q
XMHf.Sz  URUnIa 83cjCqI s3$cCj3 LCNjCN30 $w qRInNj33ac. j@j CLc jR
UaRqC03 N 3u@ncjCq3 Rq3aqC3s R8 $C<<3a N0 cLII3a LncC, 83cjCqIc CN
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j s3a3 ,RII3,j30 c <RI0 cj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a0 8Ra
a3,II 3qInjCRNY i@3 U3a,3Nj<3c $3js33N $a,G3jc <Cq3 j@3 c@a3 R8 j@3 ,naj30 jRjIY
Ë `3I3c3c R8 ,RLUnj3a <L3cY r3 3uja,j30  ICcj R8 <L3 a3I3c3 0j3c CN
n<ncj N0 b3Uj3L$3a lzS: CN i@3 M3j@3aIN0c RN Nw <LCN< UIj8RaL.
8aRL rrrX;K2`bM2iXMH.SSSl  s3$cCj3 LCNjCN30 $w UaR83ccCRNI 30CjRacY
Ë KRqC3 Ta3LC3a3cY  ICcj R8 /nj,@ LRqC3 Ua3LC3a3 0j3c CN n<ncj N0
b3Uj3L$3a lzS: sc 3uja,j30 8aRL rrrX7BHKpM/;XMH.SkS:.  s3$cCj3
LCNjCN30 $w UaR83ccCRNI 30CjRacY
Ë bj<3 U3a8RaLN,3c- LncC, ,RN,3ajc N0 j@3j3a UIwcY r3 3uja,j30 N
Rq3aqC3sR8 U3a8RaLN,3c CNn<ncj N0 b3Uj3L$3a lzS: 8aRL rrrXTQ/BmKBM7Q
XMH.S9Sf  s3$cCj3 j@j Cc ICNG30 jR rrrX72biBpHBM7QXMHY
r3 U3a8RaL30  cn$c3\n3Nj ~Ij3aCN< $w a3LRqCN< <RI0 cjN0a0 3q3Njc j@j
a3 NRjL3NjCRN30 CN Rna js33j c3jY r3 ,RLUa30 j@3 NL3 R8 3,@ 3q3Nj jR 3,@
R8 j@3 27.7 LCIICRN js33jc N0 ICcj30 II js33jc j@j a383a jR N 3q3Nj NL3Y r3
cn$c3\n3NjIw CNcU3,j30 j@3 ICcj R8Lj,@CN< js33jc jR c33 C8 j@3w ,jnIIwL3NjCRN
j@3 3q3Nj. s@C,@ Cc NRj c3I8A3qC03Nj 8Ra 3q3Nj jwU3c cn,@ c LRqC3cY Nw 8Ic3Iw
c3I3,j30 js33j sc 0Cc,a030 8aRL j@3 ICcjY r3 U3a8RaL30  c3,RN0 ~Ij3aCN< $w
CLURcCN<  LCNCLnL j@a3c@RI0 R8 ~q3 js33jc U3a 3q3Nj. s@C,@ Cc 3\nCqI3Nj
jR j@3 j@a3c@RI0 8Ra 3q3Nj cC<NC~,N,3 0naCN< j@3 cwcj3L ,RLURN3Nj R8 3q3Nj
aNGCN< Vb3,jCRN :YkYlWY
i@3 NnL$3ac R8 <RI0 cjN0a0 3q3Njc $w jwU3. $38Ra3 N0 8j3a ~Ij3aCN<. a3
<Cq3N CN i$I3 :YSY pC3sCN< j@3 jRjI. RNIw  cLII Uaj R8 j@3 <RI0 cjN0a0
3q3Njc a3 ,jnIIw L3NjCRN30 RN isCjj3a VSSXWY 7naj@3aLRa3. RNIw $Rnj @I8









QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a fe
3q3Njc a3 cj<3 U3a8RaLN,3c Ra Un$IC, 3q3NjcY ?Rs3q3a.  IRN< jCI R8 3q3Njc
CN j@3c3 c3jc Cc 3Cj@3a N3q3a Ra @a0Iw 3q3a L3NjCRN30 CN j@3 js33jcY i@3 c3j
R8 8RRj$II Lj,@3c a3 a383aa30 jR 8Ra j@3 Ia<3cj Uaj V4SXW. 8RIIRs30 $w LRqC3
Ua3LC3a3c V94XWY i@3 jwU3 R8 3q3Njc j@j Cc L3NjCRN30 j@3LRcj Cc LncC, 83cjCqI.
sCj@ SO9 3q3Njc L3NjCRN30 j I3cj RN,3 N0 O4 3q3Njc L3NjCRN30 ~q3 jCL3c Ra
LRa3Y
7Ra a3,II 3qInjCRN. j@3 3q3Njc 3uja,j30 $w j@3 M<aL N0 +RLLRNN3cc




r30CcUIw j@3 jRU aNG30 RnjUnj R8 j@3 j3cj RNn<ncj lzS: js33jc CN i$I3 :YlYSe
MCN3 R8 j@3 j3N RnjUnj nNCjc a3 En0<30 c  cC<NC~,Nj 3q3Nj $w j I3cj j@a33
R8 8Rna NNRjjRacY i@3 3q3Nj 03c,aC$30 $w j@3 j3aL Ȕs3aGcja3ccȕ. a383aaCN< jR
U3acRNI CNcC<@jc CNjR j@3 ,nc3 R8 cI33UI3cc bnN0w NC<@jc. Cc En0<30 c cn,@
$w jsR NNRjjRacY c j@3 3q3Nj Cc NRj ,@a,j3aCc30 $w RN3 cU3,C~, 0j3. Cj Cc
a<n$Iw CN,Raa3,jIw 3uja,j30 c 3q3NjY KncC, 83cjCqIc a3 LRcj 0RLCNNj CN
j@Cc aNGCN< VaNG S. l. :. f. 4 N0 OWY i@Cc a3Ij3c jR j@3 cnLL3a U3aCR0 0naA
CN< s@C,@ j@3 js33jc s3a3 URcj30Y Qj@3a 3q3Nj jwU3c a3 j@3 a3I3c3 R8  03qC,3
VPCU@RN3fW.  LncC, ,RN,3aj V#3N ?Rsa0W. N0  8RRj$II Lj,@ VPyE. x
IGLa qcY EuWY i@3 Ȕ/3,C$3Iȕ 83cjCqI Cc a3Ua3c3Nj30 jsC,3. j aNG : V03,CA
$3IW N0 aNG 4 VP0$S:WY r@CI3 j@3 jsR RnjUnj nNCjc c@RnI0 @q3 $33N ,Incj3a30
jR<3j@3a. Cj UU3ac j@j j@3 0CccCLCIa IN<n<3 CN j@3 js33j c3jc @c Ua3q3Nj30
j@CcY i@3 js33jc j@jL3NjCRN Ȕ03,C$3Iȕ 8R,ncLRa3 RN cU3,C~, U3a8RaLN,3c 0naA
CN< j@3 83cjCqI c s3II c j@3 8Ra3,cj30 $0 s3j@3a. s@CI3 j@3 nc3ac j@j L3NA
jCRN ȔP0$S:ȕ a3 LRcjIw IRRGCN< 8Rasa0 jR j@3 3q3NjY
BNcU3,jCN< j@3 3q3Nj j3aLc 8Ra +RLLRNN3cc N0+RLLRNN3ccZ. j@3 8RaL3a
R8j3N RNIw UaRqC03c RN3 j3aL. s@CI3 j@3 Ijj3a Cc LRa3 CN8RaLjCq3 $Rnj j@3
3q3NjY 7Ra 3uLUI3. 8Ra j@3 ȔUU3IcUȕ 83cjCqI. j@3 00CjCRNI j3aLc UaRqC03
CN8RaLjCRN RN j@3 jwU3 R8 3q3Nj N0 j@3 q3Nn3 j s@C,@ Cj jG3c UI,3Y
iR R$jCN CNcC<@jc CNjR j@3 aN<3 R8 0j3c j s@C,@ j@3 3q3Njc jG3 UI,3.
s3 UIRjj30 j@3 NnL$3a R8 3uja,j30 3q3Njc U3a s33G sCj@CN aNG l9z CN 7C<na3
:YSY i@3 3q3Njc a3 LRa3 ,RN,3Njaj30 ,IRc3 jR j@3 js33j URcjCN<c CN n<ncj
Vs33G kSĢk9WY i@3 NnL$3a 0aRUc $3IRs j3N 3q3Njc 8aRL s33G kO Vb3Uj3L$3a
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S UU3IcU UU3IcU. 83cjCqI.
RRcj3aUaG
B sNj jR <R jR UU3IcU bjna0w $nj
NRN3 R8 Lw 8aC3N0c sNjc jR ERCNY +N B
ERCN NwRN3] P0j PUU3IcU
SzzX
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@Rs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SzzX
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N0 QNIw : NC<@jc N0 j@3NYYY Kwcj3awIN066
?RU3 j@3 cnN sCII $aC<@jIw c@CN3 j@j 0w
cR s3 ,N LG3  Uajw nN03a j@3 cnN
PLwcj3awIN0
SzzX
e s3aGcja3cc s3aGcja3cc. yRa<j.
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I$Rna cja3cc I30c jR cI3UI3cc bnN0w
NC<@jcY m`H 0R wRn a3,R<NCy3 j@Cc]
9zX
4 3N,Ra3 3N,Ra3. 83cjCqI.
N0cL. s3a8
2N,Ra3 73cjCqI. M/bKAs3a8- RN n<ncj
kS 2N,Ra3 73cjCqI sCII jG3 UI,3 j j@3
M/bKAs3a8 CN Lcj3a0LY i@CcYYY m`H
PN3sc
SzzX
O P0$S: 03,C$3I. Rnj0RRa.
P0$S:
B @q3 RNIw S jC,G3j 8Ra cI3 8Ra j@3 /3,CA
$3I Qnj0RRa 73cjCqI j@Cc bjna0w- m`H
P0$S:
SzzX
Sz PyE $IRL. Eu. PyE #IRL Cc j@3 03cC<Nj30 a383a33 8Ra xA
Eu bnN0w PEu Py PyE
e9X
iΞΪϣζ :Yl- iRU Sz aNG30 3q3Njc 8aRL j@3 +RLLRNN3cc cwcj3LcY
llN0W RNsa0. $nj N3q3a jRn,@3c y3aR CN Nw R8 j@3 cn$c3\n3Nj s33GcY ?3N,3.
Ij@Rn<@ j@3 $nIG R8 NjC,CUjCRNc ,RN,3aNc 3q3NjcsCj@CN  ,RnUI3 R8 s33Gc. Rna
cwcj3L ,Ujna3c js33jc j@j a383a jR 3q3Njc jGCN< UI,3 LRNj@c @30Y
:Y9Yl Ta3,CcCRN
i@3Ua3,CcCRNAjAl9z R8 j@3M<aL$c3ICN3 N0 j@3+RLLRNN3cc UUaR,@ Vs@C,@
Cc j@3 cL3 8Ra +RLLRNN3cc N0 +RLLRNN3ccZW Cc 0CcUIw30 CN i$I3 :YkY c
j@3 RnjUnj R8 j@3 +RLLRNN3cc UUaR,@ sc aj30 $w 8Rna NNRjjRac. j@3 Ua3A
,CcCRN ,N $3 c,Ra30sCj@ 0C{3a3Nj 03<a33c R8 cjaC,jN3cc- I$3ICN< RnjUnj c 3q3Nj
RNIw s@3N II 8Rna NNRjjRac C03NjC8w j@3L c 3q3Nj. s@3N j I3cj j@a33 R8 j@3
8Rna c33 j@3L c a3Ua3c3NjCN< N 3q3Nj. N0 s@3N @I8 R8 j@3 NNRjjRac 0R cRY
i@3 a3cnIjc CN j@3 j$I3 c@Rs j@j ILRcj jsRAj@Ca0c V63XW R8 j@3 RnjUnj R8 j@3
+RLLRNN3cc UUaR,@ Cc c33N c 3q3Nj $w II 8Rna NNRjjRac. s@CI3 RNIw 42X
Cc c,Ra30 c cn,@ 8Ra j@3 M<aL UUaR,@Y r@3N jGCN<  LERaCjw qRj3 R8 j@a33
NNRjjRac. j@3 U3a,3Nj<3 CN,a3c3c jR 80X. s@CI3  Iu c3jjCN< CN s@C,@ jsR Ra
LRa3 R8 j@3 NNRjjRac C03NjC8w N 3q3Nj wC3I0c  Ua3,CcCRN R8 87XY
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a fO
7ϔόЛЁζ :YS- +RnNjc R8 j@3 NnL$3a R8 3uja,j30 3q3Njc $w s33G NnL$3a CN lzS:. 8aRL
j@3 jRU l9z 3q3Njc 3uja,j30 8aRL j@3 isCjj3a cja3L CN n<ncj lzS: Vs33Gc kSĢk9WY
Ta3,CcCRNAjAl9z
SzzX e9X 9zX +R@3Nȕc FUU KnjnI 7Ac,Ra3
M<aL zY:l A zY9l zY4z zY4O
+RLLRNN3cc zYfk zY4z zY4e zY:4 zYOz
iΞΪϣζ :Yk- Ta3,CcCRNAjAl9z R8 RnjUnj C03NjC~30 c 3q3Nj $w @nLN NNRjjRac j SzzX.
e9X. N0 9zX <a33L3Nj. N0 +R@3Nȕc FUU N0 KnjnI 7Ac,Ra3 $3js33N j@3 NNRA
jjRacY
r3 c,Ra30 j@3 CNj3aANNRjjRa <a33L3Nj $w +R@3Nȕc FUU N0 KnjnI 7A
c,Ra3Y i@3 Ijj3a UaRqC03c CNcC<@j CNjR j@3 <a33L3Nj 8Ra j@3 URcCjCq3 V3q3NjW
,IccY i@3 FUU c,Ra3 8Ra j@3 M<aL UUaR,@ Cc cn$cjNjCI VHN0Cc  FR,@.
SOeeW sCj@ 0.80. s@CI3 j@3 <a33L3Nj 8Ra j@3 +RLLRNN3cc 3q3Njc Cc RNIw LR0A
3aj3 sCj@ 0.48Y ?Rs3q3a. j@3 LnjnI 7Ac,Ra3 c@Rsc j@j j@3 <a33L3Nj 8Ra j@3
URcCjCq3 3q3Nj ,Icc CN $Rj@ UUaR,@3c Cc \nCj3 ,,naj3 sCj@ 0.89 N0 0.90. a3A
cU3,jCq3IwY
r3 UIRj j@3 Ua3,CcCRNAj 8aRL aNG S jR l9z 8Ra j@3 jsR UUaR,@3c CN 7C<A
na3 :YlY bnaUaCcCN<Iw. j@3 ,naq3c 8Ra j@3 M<aL UUaR,@ c@Rs N CN,a3cCN<
U3a8RaLN,3 IRs3a 0RsN j@3 aNGCN<Y Bj c33Lc j@j j@3 G2 IR< ICG3IC@RR0 ajCR
cjjCcjC, $w s@C,@ j@3 M<aLc a3 aNG30 0R3c NRj a3Ij3 s3II jR j@3 ICG3IC@RR0
ez +@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,@ V$W +RLLRNN3cc 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L N0 +RLLRNN3cc UUaR,@ sCj@ 0C{3aA
3Nj 03<a33c R8 cjaC,jN3ccY




iΞΪϣζ :Y:- q3a<3 cc3ccL3Nj R8 j3aLc 8Ra II j@a33 UUaR,@3cY cc3ccL3Nj Cc RN 
c,I3 R8 S V$0W jR k V<RR0WY
j@j j@3 nA<aLc cC<NC8w N 3q3NjY BN ,RNjacj. @C<@3a aNGCN<c 8Ra j@3 +RLLRNA
N3cc UUaR,@ 0R a3Ij3 jR 3q3Nj UaR$$CICjwY 7Ra II j@a33 03<a33c R8 cjaC,jN3cc.
 UIj3n Cc a3,@30 8j3a aNG fzY Nw RnjUnj nU jR  aNGCN< R8 $Rnj 9z Cc c33N
$w j I3cj jsR NNRjjRac c N 3q3NjY
mURN C03NjC8wCN< RnjUnj c 3q3Nj. NNRjjRac a3 cG30 jR cc3cc j@3 \nICjw
R8 j@3 3q3Nj j3aLc CN a3IjCRN jR j@3 3q3NjY i@3 Rnj,RL3 R8 j@3c3 cc3ccL3Njc Cc
Ua3c3Nj30 CN i$I3 :Y:Y i@3 cc3ccL3Njsc <Cq3N RN  c,I3 8aRL S jR k. c  URRa.
LR03aj3. Ra <RR0 a3Ua3c3NjjCRNY c j@3 3q3Nj j3aLc s3a3 RNIw Ua3c3Nj30 C8 N
NNRjjRa aj30 j@3 js33jc c a3Ua3c3NjCN< N 3q3Nj. 8Ra 3,@ 3q3Nj j@3c3 j3aLc
,RnI0 $3 3Cj@3a cc3cc30 $w z. S Ra $Rj@ NNRjjRacY r@3N RNIw RN3 R8 jsR NNRA
jjRac <q3 N cc3ccL3Nj. j@Cc cCN<I3 qIn3 a3Ua3c3Nj30 j@3 3q3Nj cc3ccL3NjY
r@3N $Rj@ NNRjjRac <q3 N cc3ccL3Nj. j@3Ca q3a<3 sc jG3N c j@3 3q3Nj
cc3ccL3NjY 7Ra 3,@ cwcj3L. j@3 \nICjw R8 3q3Nj j3aLc sc ,I,nIj30 c j@3
q3a<3 R8 II 3q3Nj cc3ccL3NjcY i@3 <a33L3Nj sc c,Ra30 sCj@ j@3 r3C<@j30
+R@3Nȕc FUUL3jaC, V;s3j. lzzSW. CN ICN3sCj@ j@3 Ra0CNI NNRjjCRNY KCccCN<
~3I0c s3a3 jG3N CNjR ,,RnNj CN j@Cc L3jaC,Y
i@3 q3a<3 cc3ccL3Nj R8 j3aLc 0R3c NRj c@Rs  Ia<3 0C{3a3N,3 $3js33N
j@3 j@a33 UUaR,@3cY bnaUaCcCN<Iw. j@3 +RLLRNN3ccZ UUaR,@. 8Ra s@C,@
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a eS
M<aL +RLLRNN3cc
`3,II"l9z `3,II II `3,II"l9z `3,II II
7RRj$II Lj,@3c zYzz zYzz zYk9 zY9k
Tn$IC, 3q3Njc zYzz zYzz zYlz zYke
KncC, 83cjCqIc zYze zYz4 zYSe zYk4
KRqC3 Ua3LC3a3c zYzz zYzz zYSz zYl9
;L3 a3I3c3c zYkf zY:k zY9z zY9e
bj<3 U3a8RaLN,3c zYzk zYze zYzk zYkS
iRjI zYzf zYze zYlS zY:z
iΞΪϣζ :Y9- `3,II U3a8RaLN,3 $w 3q3Nj jwU3. $c30 RN  <RI0 cjN0a0 c3j R8 3q3Njc
j@j a3 L3NjCRN30 CN j I3cj 9 js33jc Vc33 i$I3 :YS 8Ra j@3 3u,j NnL$3acWY
j3aLc s3a3 0030 CN  URcjAUaR,3ccCN< cj3U. a3 <3N3aIIw cc3cc30 c  cIC<@jIw
sRac3 a3Ua3c3NjjCRN j@N j@3 j3aLc 8Ra j@3 +RLLRNN3cc UUaR,@Y i@3 <a33A
L3Nj Cc RNIw cIC<@j Ra URRaY i@Cc Cc CN ICN3sCj@ URcjA@R, a3LaGcL03 $w c3q3aI
NNRjjRac j@j Cj sc @a0 jR cc3cc j@3 \nICjw R8 j@3 j3aLcY
:Y9Yk `3,II
iR cc3cc a3,II. s3 ,RII3,j30 <RI0 cjN0a0 3q3Njc j@j jRRG UI,3 CN n<ncj Ra
b3Uj3L$3a lzS:. 8Ra cCu 3q3Nj jwU3c 8aRL ,naj30 s3$ cCj3c Vc33 b3,jCRN :Y:YkWY
r3 ,RLUa30 j@3 3q3Njc j@j s3a3 3uja,j30 $w j@3 M<aL N0 +RLLRNN3cc
cwcj3L jR j@3 <RI0 cjN0a0 3q3Njc j@j s3a3 js33j30 $Rnj j I3cj ~q3 jCL3c
Vj@3 Icj ,RInLN CN i$I3 :YSWY 7Ra $Rj@ cwcj3Lc. s3 a3URaj  a3,IIAjAl9z. s@C,@
a3Ij3c jR j@3 Ua3,CcCRN RaC3Nj30 3qInjCRN CN j@3 Ua3qCRnc b3,jCRN. c s3II c 
a3,II R8 II 3q3Njc VkS4 8Ra M<aL N0 Off 8Ra +RLLRNN3ccWY
i@3 a3cnIjc a3 <Cq3N CN i$I3 :Y9Y i@3 +RLLRNN3cc UUaR,@ RnjU3a8RaLc
j@3 M<aL UUaR,@ 8Ra 3,@ R8 j@3 cCu 3q3Nj jwU3cY Bj wC3I0c j@3 $3cj U3a8RaA
LN,3 CN a3jaC3qCN< 8RRj$II Lj,@3c N0 <L3 a3I3c3cY i@3 M<aL UUaR,@
8CIc jR a3jaC3q3 Nw 3q3Nj 8Ra cRL3 R8 j@3 jwU3cY Qq3aII. j@3 +RLLRNN3cc UA
UaR,@ c,Ra3c  a3,II R8 0.20 j aNG l9z. N0  a3,II R8 0.40 8Ra II Ofe 3q3Njc
RN j@3c3 3q3Nj jwU3cY
r3 ,@Rc3 jR UUIw j@3 G2u 8RaLnI Vb3,jCRN :YkYlW jR aNG 3q3Njc. s@C,@ Cc
N 3uj3NcCRN R8 j@3G2 8RaLnIY c  ,RLUaCcRN R8 j@3 jsR 8RaLnIc. s3 CLUI3A
L3Nj30 j@3 +RLLRNN3cc cwcj3L sCj@ $Rj@ N0 c,Ra30 j@3 a3,II j 3,@ aNG
$w ,RLUaCN< j@3 3uja,j30 3q3Njc jR j@3 ,,nLnIj30 <RI0 cjN0a0 3q3Njc R8
II 3q3Nj jwU3c Vl:l 3q3Njc CN jRjIWY i@3 a3,II j 3,@ aNG Cc UIRjj30 CN 7C<A
na3 :YkY i@3 c@Raj3a ICN3 R8 j@3 G2 aNG Cc 0n3 jR  Ia<3a NnL$3a R8 0Cc,a030
3q3NjcY i@3 G2u aNG @c  ,RLUa$I3 a3,II jR G2 nU jR aNG Szz. $nj a3jaC3q3c
CN,a3cCN<Iw LRa3 3q3Njc IRs3a 0RsN j@3 aNGCN<cY Ij@Rn<@ j@Cc 3qInjCRN
el +@Uj3a :
7ϔόЛЁζ :Yk- `3,IIAjA,naq3c R8 j@3 +RLLRNN3cc cwcj3L. aNG30 $w 3Cj@3a j@3 G2 8RaA
LnI Ra j@3 G2U 8RaLnIY
sc U3a8RaL30 RN cU3,C~, jwU3c R8 3q3Njc. j@Cc Rnj,RL3 c@Rsc j@j 8qRnaCN<
3q3Njc j@j a3 L3NjCRN30 $w  @C<@3a 0Cq3acCjw R8 nc3ac Vc Cc 0RN3 CN j@3 G2u
8RaLnIW Lw @3IU jR RnjaNG CNcC<NC~,Nj RnjUnjY
:Yf NIwcCc
:YfYS 2q3Nj RnjUnj
iR R$jCN CNcC<@j CN j@3 ,nc3c R8 NRNA3q3Nj RnjUnj. NNRjjRa 0Cc<a33L3Nj. N0
j@3 cc3ccL3Nj R8 3q3Nj j3aLc. c s3II c j@3 CLU,j R8 j@3 3q3Nj j3aL ,Incj3aCN<
,RLURN3Nj. s3 NIwc30 j@3 jRU l9z 3q3Njc 8aRL j@3 +RLLRNN3cc UUaR,@ CN
a3IjCRN jR j@3 NNRjjRa cc3ccL3NjcY r3 NIwc30 II l9z 3q3Njc RN j@3Ca ~q3
3q3Nj js33jc N0 j@3 3q3Nj j3aLc R8 $Rj@ j@3 +RLLRNN3cc N0 +RLLRNN3ccZ
UUaR,@Y
2q3Nj NNRjjCRN
Q8 j@3 l9z NNRjj30 3q3Njc. S9e a3 NNRjj30 $w II 8Rna NNRjjRac c 3q3Nj.
I3qCN< Ok 3q3Njc j@j a3 033L30 0Rn$j8nI $w j I3cj RN3 NNRjjRaY Q8 j@3c3
Ok 3q3Njc. :: a3 cjCII NNRjj30 $w j@a33 R8 8Rna NNRjjRac c 3q3Nj. Se $w @I8
R8 j@3L. S: $w RNIw RN3 NNRjjRa. N0 8Ra S4 3NjaC3c II 8Rna NNRjjRac <a33
j@j j@3w a3 NRj N 3q3NjY r3 NIwc30 j@3 ~q3 js33jc j@j s3a3 c@RsN jR j@3
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a ek
NNRjjRa 8Ra j@3c3 Ok 3q3Njc. N0 0CcjCN<nCc@30 cCu ,nc3c 8Ra N NNRjjRa jR
0Rn$j C8 II js33jc a3Ua3c3Nj j@3 cL3 3q3Nj-
SY bC03 3q3Nj A QN3 Ra LRa3 js33jc a383a jR N 3q3Nj j@j Cc a3Ij30 jR Ra Cc 
cn$A3q3Nj R8 j@3 3q3Nj j@j j@3 Rj@3a js33jc a383a jR. N0 RNIw IRRc3Iw L3NA
jCRN j@3 3q3NjY 2uLUI3- an8nc sCNsaC<@j sCII U3a8RaL j j@3 klN0 MC<@j R8
TR3jaw CN iCqRICqa303N$na< RN bjna0w lz b3Uj3L$3a m`HY i@3 js33jL3NjCRNc
 U3a8RaLN,3 c cn$A3q3Nj R8 j@3 MC<@j R8 TR3jaw. s@CI3 Rj@3a js33jc RNIw
L3NjCRN j@3 MC<@j R8 TR3jaw Cjc3I8Y
lY iRR <3N3aI 3q3Nj j3aLVcW A i@3 3q3Nj js33jc a3Ua3c3Nj 0C{3a3Nj 3q3Njc j@j
a3 a3Ij30 jR RN3 Ra LRa3 <3N3aI G3wsRa0cY i@3 <3N3aI G3wsRa0 0R3c
NRj a383a jR Nw cCN<I3 3q3NjY 2uLUI3- i@3 ~acj ,nU Lj,@ Cc RN in3c0w j
f-kz TK- ;bpp S A pYpY MC3G3aG SY Psw P,nULj,@Y i@Cc js33j L3NjCRNc
N 3q3Nj j@j Cc ICNG30 jR j@3 <3N3aI G3wsRa0 Ȕ,nU Lj,@ȕ. c 0R j@3 Rj@3a
js33jc CN j@3 c3j R8 ~q3Y
kY QnjIC3a js33jVcW A LRcj R8 j@3 js33jc a3Ua3c3Nj j@3 cL3 3q3Nj. $nj RN3 R8
j@3L ,I3aIw a383ac jR cRL3j@CN< 3Ic3Y 2uLUI3- QN bnN0w b3Uj3L$3a e j@3
RU3NCN< R8 TRs3a R8 rj3a c Uaj R8 j@3 mCj833cj jG3c UI,36 7Ra 30n,jCRN RN j@3
URs3a R8 sj3a YYY m`HY r@CI3 II Rj@3a js33jc a383a jR j@3 Ȕ?Ccs j3 sj3aȕ
3q3Nj. j@Cc js33j URCNjc jR NRj@3a 3q3Nj j@j jG3c UI,3 RN j@3 cL3 0w.
N0 IcR ,RNjCNc j@3 sRa0 Ȕsj3aȕ CN j@3 NL3Y
:Y KnN0N3 3q3NjVcW A II js33jc a3Ua3c3Nj RN3 Ra LRa3 3q3Njc j@j a3 ,RNA
cC03a30 jRR LnN0N3 Ra U3acRNIY 2uLUI3- HRRGCN< 8Ra  aC03 RN n<ncj Sf
Sf-S9 8aRL /3N #Rc,@ jR Lcj3a0L PaC03IRN< P,aURRI PjRR<3j@aY i@Cc js33j
ICNGc jR j@3 3q3Nj j3aLc ȔaC03ȕ N0 ȔLcj3a0Lȕ. N0 a383ac jR j@3 U3acRNI
3q3Nj R8 ,aURRICN<Y
9Y /Cc,nccCRN A i@3 3q3Nj js33jc 0R NRj 03c,aC$3 j@3 3q3Nj. $nj ,RNjaC$nj3 jR
 0Cc,nccCRN RN j@3 3q3NjY ?3N,3. RN3 ,N a<n3 j@j j@3 js33jc a383a jR
j@3 0Cc,nccCRN aj@3a j@N jR j@3 cR,CI 3q3Nj Cjc3I8Y 2uLUI3- B8 #I,G T3j3
Cc UaR@C$Cj30 B sCII cjCII sIG aRnN0 0a3cc30 c #I,G T3j3 RN j@3 9j@ R8 /3,3LA
$3a. wRn GNRsY i@Cc js33j ,RNjaC$nj3c jR j@3 0Cc,nccCRN R8 j@3 8RaLj R8 j@3
ȔbCNj3aGIcȕ ,3I3$ajCRN CN j@3 M3j@3aIN0cY
fY +RNj3cj A i@3 3q3Nj js33jc 0q3ajCc3 $Rnj  UaR0n,j Ra UajC,CUj3 CN  ,RNA
j3cjY 2uLUI3- "8,Eu $3,nc3 Lw 8aC3N0 Cc RNIw 8a33 RN bnN0w N0 s3 sRnI0
a3IIw ICG3 jR <R jR j@3 Lj,@ jR<3j@3a Ps3a3EuY i@Cc js33j ERCNc  ,RNj3cj jR
sCN 8a33 jC,G3jc jR  8RRj$II Lj,@ $w cjjCN<  LRjCqjCRNY
e: +@Uj3a :
7ϔόЛЁζ :Y:- Qq3aqC3s R8 j@3 UaRU3ajC3c R8 RnjUnj nNCjc j@j a3 NRj aj30 c 3q3Nj $w j
I3cj RN3 NNRjjRa. 0CqC030 CNjR j@3 U3a,3Nj<3c R8 NNRjjRac s@R aj30 j@3 RnjUnj
c 3q3NjY
r3 jIIC30 j@3 R,,naa3N,3c R8 3,@ ,j3<Raw N0 L03  0CqCcCRN $w j@3 U3aA
,3Nj<3 R8 NNRjjRac j@j NRN3j@3I3cc 033L30 j@3 R,,naa3N,3 N 3q3NjY i@3
Rnj,RL3 Cc 0CcUIw30 CN 7C<na3 :Y:Y i@3 $a ,@aj c@Rsc j@j $Rnj @I8 R8 j@3
3NjaC3c sCj@ N3<jCq3 NNRjjCRNc a3 0n3 jR cC03 3q3Njc $3CN< L3NjCRN30Y BN
LRcj ,c3c.  LERaCjw Ve9XW R8 j@3 NNRjjRac cjCII En0<30 j@3 3q3Nj ,Incj3a c 
UaRU3a 3q3NjY QN j@3 Rj@3a @N0. <3N3aI 3q3Nj j3aLc N0 LnN0N3 3q3Njc a3
03,CcCq3Iw NRj c33N c 3q3NjY 2q3Nj js33jc j@j CN,In03 N RnjIC3a js33j Vj@3 j@Ca0
$a CN 7C<na3 :Y:W LC<@j cjCII $3 c33N c 3q3Nj $w cRL3Y
i@3 cC03 3q3Nj c ,nc3 R8 NRj NNRjjCN< N 3Njaw c 3q3Nj 3L$R0C3c j@3
Ia<3a Uaj R8 3aaRac. $nj ,N $3 qIn30 c UaRU3a 3q3Njc CN qC3s R8 j@3 ICNG $3A
js33N  cC03 3q3Nj N0 LCN 3q3NjY 2uja 3qC03N,3 8Ra j@Cc Cc c33N CN j@3 $nIG
R8 cn,@ 3NjaC3c j@j a3 ,R030 c 3q3Nj $w j@a33 R8 8Rna NNRjjRacY QN j@3 Rj@3a
@N0. <3N3aI 3q3Nj j3aLc. LnN0N3 3q3Njc N0 jR  I3cc3a 3uj3Nj RnjIC3a js33jc.
,N $3 c33N c <3NnCN3Iw saRN< RnjUnjY
cc3ccL3Nj R8 3q3Nj j3aLc
r3 CLUI3L3Nj30  ,RLURN3Nj CN +RLLRNN3ccZ jR 00 00CjCRNI 3q3Nj j3aLc
N0 CLUaRq3 j@3 3q3Nj 03c,aCUjCRNY ?Rs3q3a. c Cc c@RsN CN i$I3 :Y:. j@3 NA
NRjjRac RN q3a<3 cc3cc N 3q3Nj 03c,aCUjCRN $3jj3a C8 NR 3q3Nj j3aLc s3a3
0030Y iR NIwc3 j@3 ,nc3 R8 j@Cc Rnj,RL3. s3 R$c3aq30 j@3 j3aLc N0 j@3
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a e9
+j3<Raw /3c,aCUjCRN R8 ,j3<Raw MnL$3a R8 T3a,3Nj<3 R8
R,,naa3N,3c jRjI
#3N3~j i@3 00CjCRN R8 3q3Nj j3aLc 9S l:X
I30c jR  $3jj3a cc3ccL3Nj
`30nN0Nj i@3 00CjCRN R8 3q3Nj j3aLc f9 kzX
I30c jR  sRac3 cc3ccL3Nj
KRa3 i@3 00CjCRN R8 3q3Nj j3aLc 4: kOX
I30c jR j@3 cL3 cc3ccL3Nj
2\nI MR 3uja j3aLc a3 0030 S: eX
iΞΪϣζ :Yf- Qq3aqC3s R8 j@3 3{3,j R8 3NaC,@CN< 3q3Nj 03c,aCUjCRNc sCj@ 00CjCRNI 3q3Nj
j3aLc c Uaj R8 +RLLRNN3ccZ. $c30 RN j@3Ca cc3ccL3Nj $w j@3 NNRjjRacY QNIw j@3
lS: 3q3Njc R8 s@C,@ j@3 3q3Nj j3aLc s3a3 cc3cc30 8Ra $Rj@ +RLLRNN3cc N0 +RLA
LRNN3ccZ a3 CN,In030 CN j@3 ,RnNjcY
cc3ccL3Nj R8 j@3 +RLLRNN3cc N0 +RLLRNN3ccZ UUaR,@3cY i@3 8Rna ,RLA
$CNjCRNc j@j s3 8RnN0 a3 0CcUIw30. IRN< sCj@ j@3 NnL$3a R8 jCL3c j@3w
R,,naa30. CN i$I3 :YfY
i@3+RLLRNN3ccZ UUaR,@0R3c NRj Iswc a3cnIj CN j@3 00CjCRN R8 j3aLc.
$nj 8Ra OkX R8 j@3 3q3Njc Cj 0R3cY BN j@3c3 ,c3c. j@3 00CjCRN R8 j3aLc LRcj 8a3A
\n3NjIw wC3I0c N cc3ccL3Nj cCLCIa jR j@3 cjN0a0 +RLLRNN3cc j3aLcY KRcj
cjaCGCN<. @Rs3q3a. Cc j@j 8Ra kzX R8 j@3 3q3Njc j@3 3q3Nj j3aLc RnjUnjj30 $w
+RLLRNN3cc a3 qIn30 $3jj3a. $3,nc3 j@3 0030 j3aLc CN,In03 a30nN0Nj CNA
8RaLjCRNY i@Cc U3a,3Nj<3 Rnjs3C<@c j@3 NnL$3a R8 jCL3c j@j j@3 00CjCRN R8
j3aLc Cc ,jnIIw $3N3~,CI 8Ra j@3 3q3Nj 03c,aCUjCRN Vl:XWY
N 3uUINjCRN R8 j@Cc Rnj,RL3 Cc j@3 sw CN s@C,@ j3aLc s3a3 cc3cc30Y
i@3 NNRjjRa sc cG30 @Rs j@3 3q3Nj j3aLc a3Ij3 jR j@3 C03NjC~30 3q3Nj. sCj@
j@3 RUjCRNc Ȕ<RR0ȕ. ȔLR03aj3ȕ N0 Ȕ$0ȕY Nw a30nN0Nj CN8RaLjCRN LC<@j $3
U3NICc30 @a03a j@N  cUac3 c3j R8 3q3Nj j3aLc j@j NRN3j@3I3cc a3Ij3 s3II jR
j@3 3q3NjY +RNcC03a 8Ra 3uLUI3 j@3 j3aLc Ȕ20 b@33aNȕ N0 Ȕ<sN. 20 b@33aN.
,RN,3ajȕY r@CI3 j@3 Ijj3a UaRqC03c  aC,@3a 03c,aCUjCRN R8 j@3 3q3Nj. $w CN,In0CN<
j@3 sRa0 Ȕ,RN,3ajȕ. j@3 CN,IncCRN R8 j@3 c33LCN<Iw nNa3Ij30 j3aL Ȕ<sNȕ ICG3Iw
I30c j@3 ,R03ac jR cc3cc j@3L RNIw c  LR03aj3Iw <RR0 a3Ua3c3NjjCRN R8 j@3
3q3NjY i@3 cCN<I3 3q3Nj j3aL Ȕ20 b@33aNȕ. RN j@3 Rj@3a @N0. Cc cc3cc30 c 
<RR0 a3Ua3c3NjjCRNY
i@Cc NIwcCc c@Rsc j@j j@3 UUaR,@ jR 00 3q3Nj j3aLc c@RnI0 $3 CLA
UaRq30 jR LCNCLCc3 j@3 RnjUnj R8 a30nN0Nj 3q3Nj j3aLcY Uaj 8aRL j@Cc. j@3
03cC<N R8 j@3 3qInjCRN LC<@j @q3 $33N R8 CNn3N,3Y r3 cG30 j@3 NNRjjRac
jR cc3cc 3q3Nj j3aLc 8j3a @qCN< En0<30 j@3 js33j ,Incj3a jR $3 N 3q3NjY i@3
\nICjw R8 j@3 3q3Nj j3aLc jR 03c,aC$3 j@3 Njna3 R8 j@3 3q3Nj sCj@Rnj Nw UaCRa
ef +@Uj3a :
GNRsI30<3 Cc NRj cc3cc30Y BN j@3 3uLUI3 <Cq3N $Rq3. Ȕ<sN. 20 b@33aN. ,RNA
,3ajȕ LC<@j $3 qIn30 $3jj3a j@N Ȕ20 b@33aNȕ c URCNj3ac jR j@3 jwU3 R8 3q3NjY
+@a,j3aCcjC,c R8 3uja,j30 3q3Njc
BN 00CjCRN jR NIwcCN< j@3 js33jc N0 3q3Nj j3aLc CN a3IjCRN jR NNRjjRa cA
c3ccL3Njc. s3 NIwc30 j@3 ,@a,j3aCcjC,c R8 j@3 3q3Njc- j@3 NnL$3a R8 0nUICA
,j3 3q3Njc. j@3 3uj3Nj jR s@C,@ j@3w jRRG UI,3 CN j@3 8njna3 N0 s@3j@3a NjC,A
CUjCRNc R8 03LRNcjajCRNc s3a3 Uaj R8 j@3 RnjUnjY
r3 G3Uj  a3,Ra0 R8 j@3 NnL$3a R8 0nUIC,j3c N0 j@3 NnL$3a R8 ,Incj3a30
3q3Nj j3aLc CN j@3 jRU l9z RnjUnjY i@Cc a3Ij3c jR j@3 3q3Nj ,Incj3aCN< ,RLURN3Nj
Vb3,jCRN kYlYlW. s@C,@ Cc CL30 j 0CLCNCc@CN< j@3 NnL$3a R8 0nUIC,j3cY BN j@3
RnjUnjs3 8RnN0  jRjI R8 Se 0nUIC,j3c VfY4zX R8 j@3 jRjIW. s@CI3 fO 3q3Nj j3aLc
s3a3 ,Incj3a30 sCj@ Rj@3a 3q3Nj j3aLcY i@Cc c@Rsc j@j j@3 ,Incj3aCN< LR0nI3
0R3c ,RL$CN3 LNw 3q3Nj j3aLcY ?Rs3q3a. j@3 Uaj R8 j@3 jRUAaNG30 RnjUnj
j@j Cc a30nN0Nj cn<<3cjc aRRL 8Ra CLUaRq3L3NjY  03jCI30 3qInjCRN R8 j@3
,Incj3aCN< LR0nI3 Cc 03c,aC$30 CN b3,jCRN :YfYlY
/naCN< j@3 3qInjCRN. j@3 NNRjjRac s3a3 cG30 jR cc3cc s@3j@3a j@3 RnjA
Unj sc N 3q3NjY Bj sc NRj cU3,C~30 CN j@3 NNRjjRa <nC03ICN3c j@j j@3 js33jc
c@RnI0 a383a jR  8njna3 3q3Nj. Ij@Rn<@ j@Cc Cc N 3uUIC,Cj <RI R8 Rna cwcj3LY
7Ra 3uLUI3. CN b3,jCRN :YkYS N0 b3,jCRN :YkYl. s3 03c,aC$3 UUaR,@3c jR ~Ij3a
js33jc N0 3q3Njc j@j jG3 UI,3 CN j@3 UcjY c  ,@3,G. s3 NIwc30 j@3 Ȕ8nA
jna3N3ccȕ R8 j@3 jRU l9z 3q3Njc N0 8RnN0 j@j II RnjUnj j@j sc cc3cc30 c
3q3Nj $w j@3 NNRjjRa sc ,jnIIw  8njna3 3q3Nj s@3N j@3 Icj js33j CN j@3 c3j
sc URcj30Y
BN b3,jCRN S s3L3NjCRN30 j@j j@3 8nN,jCRNICjw R8 Rna cwcj3L ,N ccCcj c3A
,naCjw $w 3uja,jCN< N0 0CcUIwCN< nU,RLCN< 03LRNcjajCRNc j@jLC<@j 8RaL 
c3,naCjw aCcGY BN j@3 jRU l9z RnjUnj. s3 8RnN0 jsR 3q3Njc R8 j@Cc jwU3-  03LRNA
cjajCRN <CNcj j@3 BcILC, <aRnU R8 BbBb CN i@3 ?<n3. Ra<NCc30 $w TaR TjaC
V <aRnU RN j@3 aC<@j cC03 R8 j@3 URICjC,I cU3,janLW. N0  03LRNcjajCRN 0naA
CN< j@3 RU3NCN< R8 j@3 ,03LC, w3a CNKcjaC,@jY c cn,@ 03LRNcjajCRNc a3
c3NcCjCq3 jR NNnIL3Njc. s3 CNcU3,j30 s@3j@3a j@3c3 jsR 3q3Njc ,jnIIw jRRG
UI,3Y r3 8RnN0 j@j j@3 03LRNcjajCRN CN i@3 ?<n3. j@j sc UINN30 8Ra
b3Uj3L$3a lzj@. sc ,N,3I30 RN3 0w $38Ra3Y Ij@Rn<@ js33jc CN b3Uj3L$3a
s3a3 NRj 830 jR j@3 cwcj3L. j@Cc c@Rsc j@j Cj Cc CLURajNj 8Ra j@3c3 jwU3c R8
3q3Njc jR $3 $I3 jR ICNG cn,@ N NNnIL3Nj jR  8RaL3aIw UINN30 3q3NjY
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a ee
MnL$3a R8 js33jc sCj@ is33jc CN ,RLLRN 2u,IncCq3 ∼`3,II
 iBK2t 8RnN0 VX R8 8RnN0 js33jcW js33jc
VX R8 jRjIW
`nI3A$c30 kfe.lzf VSYklXW Sk9.9f9 VkeXW lkS.f:S zYe4
?3C03IjCL3 lkO.z4l VzY4fXW Sk9.9f9 V9eXW Szk.9Se zY9S
iΞΪϣζ :Ye- +RLUaCcRN $3js33N ?3C03IjCL3 N0 Rna anI3A$c30 UUaR,@ V03c,aC$30
CN b3,jCRN :YkYSW jR ~N0CN< js33jc sCj@  iBK2t j@j URCNjc jR  8njna3 0j3. 8aRL j@3
0j c3j 03c,aC$30 CN b3,jCRN :Y:YSY
:YfYl cc3ccL3Nj R8 ,RLURN3Njc
`nI3 $c30 3uja,jCRN R8 8njna3 a383aaCN< jCL3 3uUa3ccCRNc
BN b3,jCRN :YkYS s3 cjj30 j@j j@3 ?3C03IjCL3 j<<3a VbjaǑj<3N  ;3ajy. lzSzW
8CIc jR 03j3,j Uaj R8 j@3 CN8RaLjCq3 iBK2tc CN /nj,@. N0 j@j Cj LG3c c3Nc3
jR sRaG sCj@ LNnIIw 8RaLnIj30 anI3cY iR cn$cjNjCj3 j@Cc cjj3L3Nj. s3 UA
UIC30 j@3 ?3C03IjCL3 j<<3a jR j@3 js33jc j@j s3 nc30 CN Rna 3uU3aCL3Nj. c
03c,aC$30 CN b3,jCRN :Y:YS. N0 ,RLUa30 j@3 RnjUnj R8 j@3 jsR UUaR,@3cY
r3 nc30 ?3C03IjCL3 q3acCRN SY4YS4 r3 c3j j@3 IN<n<3 jR /nj,@ N0 j@3
0R,nL3Nj jwU3 jR ȔN3scȕ VRj@3a RUjCRNc s3a3 ȔNaajCq3ȕ. Ȕ,RIIR\nCIȕ N0 Ȕc,C3NA
jC~,ȕWY BN ICN3 sCj@ Rna anI3A$c30 cwcj3L. s3 a3LRq30 a3js33jc N0 8R,nc30 RN
iBK2tc j@j URCNj jR  8njna3 0j3Y ?3N,3. Nw jCL3 j< CN j@3 RnjUnj R8 ?3C03IA
jCL3 j@j URCNjc jR  0najCRN Ra  0j3 CN j@3 Ucj sc NRj jG3N CNjR ,,RnNjY
IcR. ȔjRLRaaRsȕ sc 3u,In030 c sc 03IC$3aj3Iw 0RN3 CN Rna anI3A$c30 cwcA
j3LY
i@3 U3a8RaLN,3 R8 j@3 jsR UUaR,@3c Cc 0CcUIw30 CN i$I3 :YeY i@3 anI3A
$c30 UUaR,@ RnjU3a8RaLc ?3C03IjCL3 CN j3aLc R8 j@3 NnL$3a R8 3uja,j30
js33jc sCj@  8njna3 a383aaCN< iBK2tY Q8 j@3c3 kfe.lzf js33jc. keX Cc IcR 3uA
ja,j30 $w?3C03IjCL3. I3qCN< lkS.f:S 00CjCRNI js33jc RNIw 8RnN0$w Rna anI3cY
Szk.9Se js33jc a3 RNIw 8RnN0 $w j@3 ?3C03IjCL3 j<<3aY B8 s3 a3<a0 j@3 ,RLA
$CN30 RnjUnj R8 $Rj@ UUaR,@3c c <RI0 cjN0a0 N0 jG3 j@3 nNCRN R8 j@3
js33jc j@j a3 3uja,j30 $w j@3L VjRjIICN< :ez.elkW. j@3 anI3A$c30 UUaR,@
@c  a3,II R8 zYe4 N0 ?3C03IjCL3 @c  a3,II R8 zY9SY i@Cc a3,II c@RnI0 $3
c33N c N UUaRuCLjCRN. c s3 0R NRj GNRs s@C,@ R8 j@3 iBK2tc j@3 jsR
UUaR,@3c 8CI30 jR a3jaC3q3. Ra s@C,@ R8 j@3 3uja,j30 iBK2tc a3 ,Raa3,jY
N NIwcCc R8 j@3 3u,IncCq3 js33jc j@j a3 3uja,j30 $w $Rj@ UUaR,@3c
c@Rsc j@j j@3 anI3A$c30 UUaR,@ cn,,330c CN 3uja,jCN< iBK2tc j@j 3uUIC,A




,RLLRNN3cc zY9z zY4e 0.63± 0.02
7aR< M2/ zYke zY4l 0.51± 0.01
iΞΪϣζ :Y4- bC<NC~,N,3 3cjCLj3c R8 ,RLLRNN3cc N0 7aR< M2/ RN a3jaC3qCN< 3NjCjC3c
8aRL N NNRjj30 cLUI3 R8 S.zzz js33jcY b,Ra3c a3 R$jCN30 8j3a $RRjcjaU a3cLA
UICN< sCj@ l9z cLUI3cY
VȔSl NC<@jc R8 cI33U jR <RȕWY QN j@3 Rj@3a @N0. LRcj js33jc j@j s3a3 3uja,j30
3u,IncCq3Iw $w j@3?3C03IjCL3 j<<3a ,RNjCN iBK2tc ICG3 ȔqRI<3N03s33Gȕ VȔN3uj
s33GȕW N0 Ȕ0Cj s33G3N0ȕ VȔj@Cc s33G3N0ȕWY  0Cc0qNj<3 R8 cn,@ U@ac3c Cc
j@j Cj Cc @a0 jR ICNG j@3L jR  cU3,C~, 0j3Y
2uja,jCRN R8 3NjCjC3c
7Ra j@3 3uja,jCRN R8 3NjCjC3c 8aRL js33jc. s3 @q3 UUIC30 j@3 ,RLLRNN3cc UA
UaR,@ c 03c,aC$30 $wK3CE 3j IY VlzSlW. s@C,@ 0R3c NRj a3Iw RN ,RLLRNML30
2NjCjw /3j3,jCRN VM2/WLaG3ac cn,@ c UajAR8AcU33,@ j<c Ra ,UCjICcjCRNY iR
R$jCN N CLUa3ccCRN R8 Cjc U3a8RaLN,3. s3 NNRjj30 S.zzz js33jc. cLUI30
8aRL j@3 0j c3j 03c,aC$30 CN b3,jCRN :Y:YS. $w j@3Ca NL30 3NjCjC3c N0 ,RLA
Ua30 j@3 U3a8RaLN,3 R8 ,RLLRNN3cc jR  ,RLU3jCN< M2/ cwcj3L 8Ra /nj,@.
j@3M2/ ,RLURN3Nj CN 7aR< VqN 03N #Rc,@ 3j IY. lzzeWYSO r3 ,RNq3aj30 j@3 RnjA
Unj R8 $Rj@ UUaR,@3c 8Ra j@3c3 c3Nj3N,3c. c s3II c j@3 NNRjj30 c3Nj3N,3c.
CNjR j@3 BQ#Aj<<CN< 8RaLj. N0 3qInj30 j@3L sCj@ j@3 +RMHHAlzzz c@a30
jcG 3qInjCRN c,aCUjYlz 7Ra ,RLLRNN3cc. URccC$I3 Rq3aIU $3js33N RnjUnj sc
a3cRIq30 Vb3,jCRN :YkYkWY
r3 3cjCLj30 cC<NC~,N,3 CN j@3 0C{3a3N,3c $3js33N j@3 ,RLLRNN3ccL3j@R0
N0 7aR<ȕc M2/ $w ncCN< $RRjcjaU a3cLUICN< VMRa33N. SO4OWY T3a cwcj3L s3
c3I3,j30 l9z aN0RL cLUI3c R8 c3Nj3N,3cY r3 ccnL3 j@j U3a8RaLN,3  Cc
cC<NC~,NjIw 0C{3a3Nj 8aRL U3a8RaLN,3 # C8  Cc NRj sCj@CN j@3 ,3Nj3a OzX R8
j@3 0CcjaC$njCRN R8 #Y `3cnIjc a3 Ua3c3Nj30 CN i$I3 :Y4Y
i@3 7aR< M2/ cwcj3L Cc RnjU3a8RaL30 $w j@3 ,RLLRNN3cc UUaR,@ $Rj@
CN a3,II N0 Ua3,CcCRN. sCj@  a3cnIjCN< 7S c,Ra3 R8 0.63 8Ra ,RLLRNN3cc <CNcj
0.51 8Ra 7aR< M2/Y i@3 0C{3a3N,3 Cc cC<NC~,Nj sCj@ cLII cjN0a0 03qCjCRNc
R8 0.02 N0 0.01. a3cU3,jCq3IwY i@Cc c@Rsc j@j R{Aj@3Ac@3I8 jRRIc a3 I,GCN<
<3N3aICcjCRN URs3a s@3N UUIC30 jR NRNAcjN0a0 IN<n<3Y UUIwCN< j@3
,RLLRNN3cc UUaR,@ CN cn,@  c3jjCN< @c UaRq3N N 3{3,jCq3 a3UI,3L3NjY
SO?iiTb,ffHM;m;2K+?BM2bX;Bi?m#XBQf7`Q;f
lz?iiT,ffrrrX+MibXmX+X#2f+QMHHkyyyf+?mMFBM;f+QMHH2pHXiti
QU3NA0RLCN 3uja,jCRN R8 8njna3 3q3Njc 8aRL isCjj3a eO
Ta3,CcCRN `3,II Fβ=1 `B PiRjI PK3a<30 P+Raa3,j
8j3a ,Incj3aCN< zY4: zYk9 zY:O zYOe lkez Oe4 4ll
iΞΪϣζ :YO- T3a8RaLN,3 R8 j@3 ,Incj3aCN< ,RLURN3Nj V03c,aC$30 CN b3,jCRN :YkYlWY `B
5 `N0 BN03uY PiRjI 5 j@3 j3aL UCac j@j c@RnI0 $3 L3a<30 ,,Ra0CN< jR  LNnI
<RI0 cjN0a0 ,Incj3aCN<Y PK3a<30 5 j@3 L3a<3c L03 $w j@3 ,Incj3aCN< ,RLURN3NjY
P+Raa3,j 5 j@3 ,Raa3,jIw L3a<30 UCacY
2q3Nj ,Incj3aCN<
2q3Nj ,Incj3aCN< Cc N CLURajNj ,RLURN3Nj CN Rna cwcj3L. CL30 j a30n,CN<
0nUIC,j3 3q3Nj RnjUnj N0 3N@N,CN< 3q3Nj 03c,aCUjCRNcY BN b3,jCRN :YfYS s3
a3URaj RN fO ,Incj3aCN<c R8 3q3Nj j3aLc N0 Se 0nUIC,j3 3q3Njc CN j@3 jRU l9z
<3N3aj30 3q3NjcY c j@3c3 NnL$3ac 0R NRj <Cq3  ,RLUI3j3 Rq3aqC3s R8 j@3
,Incj3aCN< U3a8RaLN,3. s3 IcR 3qInj30 II ,Incj3aCN<c j@j s3a3 L03 RN j@3
CNCjCI c3j R8 l.9zz 0j3Aj3aL UCacY
r3 LNnIIw L03 ,Incj3ac R8 j@3 l.9zz 0j3Ģj3aL UCac. $w CNcU3,jCN< j@3
js33jc CNs@C,@ 3,@ 3q3Nj j3aL CcL3NjCRN30. N0 ,RLUa30 j@3 njRLjC, ,IncA
j3aCN<c jR j@Cc a383a3N,3 c3jY r3 3qInj30 U3a8RaLN,3 $w CNcU3,jCN< j@3 UCac
R8 3q3Nj j3aLc j@j s3a3 ,Incj3a30 V?IGC0C. #jCcjGCc.  pyCa<CNNCc. lzzSWY
Nw UCa j@j sc ,Incj3a30 CN j@3 a383a3N,3 c3j $nj sc NRj ,Incj3a30 $w j@3
,Incj3aCN< ,RLURN3Nj sc 0030 jR j@3 8Ic3 N3<jCq3c. s@CI3 Nw UCa j@j sc
,Incj3a30 $w j@3 ,Incj3aCN< ,RLURN3Nj $nj c@RnI0 NRj @q3 $33N ,Incj3a30 sc
0030 jR j@3 8Ic3 URcCjCq3cY r3 nc30 j@3c3 NnL$3ac jR cc3cc Ua3,CcCRN. a3,II
N0 Fβ=1Y r3 IcR ,I,nIj30 j@3 `N0 BN03u V`N0. SOeSW. N ,,na,w L3jaC,
j@j NRj RNIw jG3c CNjR ,,RnNj R$E3,jc j@j a3 ,IccC~30 CN j@3 cL3 ,Incj3a.
$nj IcR a3sa0c R$E3,jc j@j a3 aC<@j8nIIw NRj ,Incj3a30 jR<3j@3a Vj@3 jan3 N3<A
jCq3cWY
i@3 ,Incj3a U3a8RaLN,3 Cc Ua3c3Nj30 CN i$I3 :YOY i@3 RUjCLI ,Incj3aCN<
sRnI0 a3cnIj CN l.kez L3a<3c R8 3q3Nj j3aL UCacY i@3 ,Incj3aCN< ,RLURN3Nj ,A
jnIIw LG3c 4ll ,Raa3,j L3a<3c. N0 CN,Raa3,jIw L3a<3c S9f UCacY i@Cc a3cnIjc
CN  Ua3,CcCRN R8 0.84 N0  a3,II R8 0.35Y i@3 @C<@ qIn3 R8 j@3 `N0 BN03u. 0.97.
Cc 0n3 jR j@3 Ia<3 NnL$3a R8 jan3 N3<jCq3cY i@3c3 a3cnIjc c@Rs j@j j@3 ,IncA
j3aCN< ,RLURN3Nj LN<3c jR L3a<3 Uaj R8 j@3 0nUIC,j3c. j  8CaIw IRs aj3
R8 8Ic3 URcCjCq3cY MRN3j@3I3cc. j@Cc ,RLURN3Nj I3q3c aRRL 8Ra CLUaRq3L3Nj.
3cU3,CIIw sCj@ a3<a0 jR j@3 a3,II U3a8RaLN,3Y
4z +@Uj3a :
:Ye +RN,IncCRN N0 /Cc,nccCRN
r3 UaRURc30  cwcj3L 8Ra RU3NA0RLCN 3q3Nj 3uja,jCRNY N 0UjjCRN R8 j@3
sRaG $w `Cjj3a 3j IY VlzSlW. Cj RU3aj3c CN  LRa3 nNcnU3aqCc30 sw N0 ,N $3
CLUI3L3Nj30 a3IjCq3Iw 3cCIw 8Ra Nw IN<n<3. UaRqC030 j@j  anI3 c3j Cc saCjA
j3N 8Ra 03j3,jCN< 8njna3 jCL3 a383a3N,3cY +3NjaI jR j@3 cwcj3L Cc j@3 3uja,jCRN
R8 3q3Nj j3aLc. 8Ra s@C,@ s3 UUIw j@3 +RLLRNN3cc UUaR,@ VK3CE 3j IY. lzSlWY
00CjCRNI 3q3Nj j3aLc a3 0030 $c30 RN j@3 tf ∗ idf R8 sRa0c CN j@3 3q3Nj
js33jcY
r@3a3 `Cjj3a 3j IY VlzSlW cc3cc30 j@3 Rnj,RL3c R8 j@3 cwcj3L j@3Lc3Iq3c.
s3 cG30 @nLN NNRjjRac jR 3qInj3 Rna cwcj3L CN jsR qaCNjc. N0  j@Ca0
$c3ICN3 cwcj3LY Q8 j@3 jRU l9z RnjUnj R8 Rna cwcj3L. 4eX sc cc3cc30 $w j
I3cj jsR R8 8Rna @nLN NNRjjRac c a3Ua3c3NjCN< N 3q3NjY II 8Rna NNRjjRac
cc3cc30 fkX c 3q3Nj. LaG30Iw RnjU3a8RaLCN<  $c3ICN3 $c30 RN sRa0 nA
<aLc. s@C,@ wC3I030  Ua3,CcCRN R8 :lXY i@Cc U3a8RaLN,3 UU3ac ,RLUa$I3
jR `Cjj3a 3j IY VlzSlW. s@R a3URaj  Ua3,CcCRN j Szz R8 zYOz. N0 Ua3,CcCRN qIn3c
R8 zYff j aNG 9zz N0 zY9l j aNG S.zzzY
i@3 00CjCRN R8 3q3Nj j3aLc 0R3c NRj UU3a jR CLUaRq3 j@3 3q3Nj 03c,aCUA
jCRN. c c33N 8aRL j@3 q3a<3 c,Ra3. $3js33N ȔLR03aj3ȕ N0 Ȕ<RR0ȕ. R8 2.63 CN
,RLUaCcRN jR 2.69 s@3N NR 3q3Nj j3aLc a3 0030Y Qna NIwcCc ,RN~aLc j@j
j@3 00CjCRN R8 3q3Nj j3aLc R8j3N UaR0n,3c a30nN0Nj j3aLc. s@C,@ j@3 NNRjA
jRac U3NICc3 LRa3 j@N LCccCN< j3aLcY
 a3,II 3qInjCRN $c30 RN cCu jwU3c R8 <RI0 cjN0a0 3q3Njc a3q3Ic j@j
j@3 cwcj3L Cc $I3 jR ,Ujna3 Nw R8 j@3 3q3Nj jwU3c j N Rq3aII a3,II R8 0.40 RN
3q3Njc j@j a3 js33j30 $Rnj LRa3 j@N 8Rna jCL3cY r@CI3 j@3 cwcj3L a3IC3c RN
js33j L3NjCRNc R8 N 3q3Nj. j@3 a3,II ,RnI0 $3 CLUaRq30 $w C03NjC8wCN< LRa3
iBK2tc N0 3NjCjC3cY
i@Cc cjn0w c@Rsc j@j LNw 3q3Njc ,N $3 0Cc,Rq3a30 $w ncCN< jCL3 a38A
3a3N,3c CN js33jc. wC3I0CN<  nc38nI Ua3,CcCRN N0 a3,IIY Uaj 8aRL j@3Ca 0j3
N0LRcj CLURajNj 03c,aCUjRac. @Rs3q3a. ICjjI3 Cc GNRsN $Rnj j@3 3q3Njc j@3LA
c3Iq3cY i@3 8RIIRsCN< ,@Uj3a 03c,aC$3c  cjn0w jR njRLjC,IIw 3NaC,@ j@3 3q3Nj
03c,aCUjCRN sCj@ N 00CjCRNI ,@a,j3aCcjC,- U3aCR0C,CjwY
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njRLjC,IIw B03NjC8wCN<T3aCR0C, bR,CI 2q3Njc
8aRL isCjj3a
#c30 RN- FnNN3LN. 7Y  qN 03N #Rc,@. Y VlzS9WY njRLjC,IIw B03NjC8wCN<
T3aCR0C, bR,CI 2q3Njc 8aRL isCjj3aY BN ;Y N<3IRq. FY #RNj,@3q  `Y KCjGRq
V20cYW. TaR,330CN<c R8 j@3 BNj3aNjCRNI +RN83a3N,3 `3,3Nj 0qN,3c CN MjnaI HNA
<n<3 TaR,3ccCN< lzS9 VUUY klzĢkl4W. ?Ccca. #nI<aC
KNw 3q3Njc a383aa30 jR RN isCjj3a a3 R8  U3aCR0C, Njna3. ,@a,j3aCc30 $w
aRn<@Iw ,RNcjNj jCL3 CNj3aqIc CN $3js33N R,,naa3N,3cY 2uLUI3c a3 NNnI
LncC, 83cjCqIc. s33GIw j3I3qCcCRN UaR<aLc. N0 j@3 8nII LRRN ,w,I3Y Qna cjn0w
RN 3q3Nj 03j3,jCRN CN +@Uj3a : 3N$I3c nc jR cjn0w j@3 03j3,jCRN R8 cn,@ U3A
aCR0C, 3q3Njc 8aRL  IRN<Cjn0CNI sCN0Rs R8 isCjj3a URcjcY BN j@Cc ,@Uj3a. s3
03c,aC$3 Rna cjn0w RN UUIwCN<  jCL3ICN3A$c30 N0  ,I3N0aA$c30 UUaR,@
jR U3a8RaL j@Cc jcGY
4l +@Uj3a 9
9YS BNjaR0n,jCRN
c  URUnIa ,RLLnNC,jCRN ,@NN3I 8Ra c@aCN< N3sc. 3uU3aC3N,3c. N0 CNj3NA
jCRNc. isCjj3a @c $33N 8RnN0 jR UaRqC03 N ,,naj3 a33,jCRN R8 LNw cU3,jc
R8 j@3 a3I sRaI0 V#RII3N. KR.  T3U3. lzSSd bY x@R 3j IY. lzSSWY 7Ra 3uLUI3.
j@3 U3aCR0C,Cjw R8 0CIw IC83 ,N $3 3uURc30 $w qCcnICcCN< j@3 8a3\n3N,w R8 @c@A
j<c cn,@ c ȔP$a3G8cjȕ N0 ȔP<RR0LRaNCN<ȕ VTa3RjɛCn,ATC3jaR  +R@N. lzSkWY BN
00CjCRN. a3IAsRaI0 3q3Njc ,N $3 njRLjC,IIw 03j3,j30 $w cC<NIICN<  cn0A
03N aCc3 N0 8II R8 sRa0 R,,naa3N,3c CN js33jc VT3jaRqCÍ 3j IY. lzSzd K,KCNN
3j IY. lzSkWY r3 UaRURc3  cwcj3L j@j ,N C03NjC8w U3aCR0C, 3q3Njc 8aRL isCjA
j3a- UaRqC030 sCj@  ,RNjCNnRnc cja3L R8 as js33jc. Cj a3jnaNc N Rq3aqC3s R8
U3aCR0C, cR,CI 3q3NjcY
bnaUaCcCN<Iw. j@Cc jRUC, R8 U3aCR0C,Cjw @c NRj w3j $33N cjn0C30 CN j@3 ,RNA
j3uj R8 3q3Njc L3NjCRN30 RN isCjj3aY i@3 C03NjC~,jCRN R8 U3aCR0C,IIw a3,naaCN<
3q3Njc @c R$qCRnc <CNc 8Ra  cwcj3L j@j 03j3,jc 3q3Njc CN j@3 isCjj3a cja3LY
7Ra 3uLUI3. 3q3Njc j@j a3 8RnN0 jR a3,na U3aCR0C,IIw ,N $3 njRLjC,IIw
ICNG30 jR<3j@3a N0 j@3Ca js33jc ,N $3 NIwc30 8Ra cCLCIaCjC3c. 0C{3a3N,3c N0
ja3N0c. cn,@ c UajC,CUNj UUa3,CjCRN $w 30CjCRNY 7naj@3aLRa3. 03j3,j30 U3aCA
R0C, Ujj3aNc ,N $3 nc30 jR Ua30C,j 8njna3 3q3Njc $38Ra3 j@3w a3 a383aa30 jR RN
isCjj3aY 7CNIIw. j@3 U3aCR0C,Cjw R8 N 3q3Nj ,N $3 CN,In030 c 83jna3 8Ra c3q3aI
jcGc. cn,@ 3q3Nj jwU3 ,IccC~,jCRNY
i@3 aC,@ c3j R8 a383a3N,3c jR j@3 a3IsRaI0L03 RN isCjj3aLG3 Cj  cnCj$I3
UIj8RaL jR LCN3 8Ra U3aCR0C, Ujj3aNc CN a3IjCRN jR 3q3Njc R8 Nw jwU3Y j j@3
cL3 jCL3. j@3 NRNAcjN0a0 IN<n<3 N0 @C<@ qRInL3 R8 cja3LCN< L3cc<3c
LG3 Cj  ,@II3N<CN< jcGY r3 8,CICjj3 j@Cc jcG $w UUIwCN< N 3q3Nj 03j3,jCRN
UUaR,@ j@j C03NjC~3c j3aLc j@j LC<@j a3Ua3c3Nj  cR,CI 3q3Nj. N0 j@j a3A
Ij3c j@3L jR  8a3\n3NjIw N0 3uUIC,CjIw L3NjCRN30 0j3 R8 j@3 3q3NjY 8j3a j@Cc
~acj 3q3Nj 03j3,jCRN cj<3. U3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN ,N $3 UUIC30 jR j@3 ,I3N 0j3
c3\n3N,3c j@j a3 ICNG30 jR 3q3Nj j3aLcY
BN j@Cc +@Uj3a. s3 UaRURc3 jsR UUaR,@3c jR 03j3,j U3aCR0C,Cjw 8aRL  IRNA
<Cjn0CNI c3j R8 03j3,j30 3q3NjcY r3 ~acj 03c,aC$3 a3Ij30 sRaG RN j@3 03j3,jCRN
R8 U3aCR0C,Cjw N0 U3aCR0C,Cjw CN cR,CI L30CY M3uj. s3 03c,aC$3 Rna UUaR,@
jR 03j3,j 3q3Njc 8aRL N 3uj3N030 U3aCR0 R8 js33jc N0 CNjaR0n,3 j@3 jsR UA
UaR,@3c jR c3a,@ 8Ra U3aCR0C, Ujj3aNc CN j@3 a3cnIjCN< c3jY r3 cn$c3\n3NjIw
Ua3c3Nj Rna 3qInjCRN R8 j@3c3 UUaR,@3c. c s3II c j@3 a3cnIjcY r3 j@3N U3aA
8RaL N NIwcCc R8 j@3 RnjUnj N0 j@3 njCICjw R8 U3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN CN N 3q3Nj
Ua30C,jCRN jcG. N0 3N0 sCj@ j@3 ,RN,IncCRNcY
njRLjC,IIw C03NjC8wCN< U3aCR0C, cR,CI 3q3Njc 8aRL isCjj3a 4k
9Yl `3Ij30 rRaG
7CN0CN< U3aCR0C, Ujj3aNc Cc  qIn$I3 jcG CN LNw ,RNj3ujc R8 c3\n3NjCI 0j.
cn,@ c /M Ra UaRj3CN c3\n3N,3c Vx@N<. FR. +@3nN<.  vCU. lzzeW. LaG3j
$cG3j 0j VK@Nj. Kya$@nCw.  #an@. lzz4W N0 ,RLUI3u cC<NIc cn,@
c cRnN0 Vb3j@a3c  bjI3w. SOOOWY 2I83Gw. a38. N0 2IL<aLC0 Vlzz9W 0CcjCNA
<nCc@ $3js33N Ȕc3<L3Nj U3aCR0C,Cjwȕ N0 ȔcwL$RI U3aCR0C,CjwȕY i@3 ~acj a383ac jR
j@3 a3U3jCjCRN R8  cU3,C~, c3\n3N,3. s@CI3 j@3 c3,RN0 a383ac jR cCN<I3 cwL$RIc
CN  c3\n3N,3 j@j a3,na j aRn<@Iw ,RNcjNj jCL3 CNj3aqIcY i@3 Ijj3a Cc s@j
s3 CL jR 03j3,jY
b3q3aI Ujj3aNc R8 U3aCR0C,Cjw @q3 $33N NIwc30 CN cR,CI L30CY +@n.
;CNq3,,@CR. rN<. N0 DER0C VlzSlW CL jR 0CcjCN<nCc@ $Rjc 8aRL @nLN nc3a
,,RnNjc RN isCjj3a. N0 ~N0 j@j j@3 U3aCR0C,Cjw R8 js33j URcjCN<c Cc  cjaRN<
CN0C,jRa jR a3,R<NCc3 $RjcY i@3w 3cjCLj3 U3aCR0C,Cjw $w j@3 3NjaRUw aj3 R8
URcj CNj3aqIc. s@3a3  IRs 3NjaRUw URCNjc jR  NRNAaN0RL. U3aCR0C, Ujj3aNY
+@n. rC0EE. N0 rN< VlzSlW 0RUj j@Cc 3NjaRUwA$c30 U3aCR0C,Cjw 83jna3 jR
@3IU 0CcjCN<nCc@ cUL ,LUC<Nc 8aRLUaRU3a ,LUC<Nc RN isCjj3aY 7N. x@R.
73N<. N0 tn VlzS:W NIwc3 j3LURaI Ujj3aNc CN jRUC,c 0Cc,ncc30 RN r3C$R.
N0 ~N0 j@j j@3 jRUC, Ȕ$ncCN3ccȕ 0CcUIwc  @C<@Iw U3aCR0C, Ujj3aNY vN<. H33.
N0 vN VlzSkW CL jR ,IccC8w isCjj3a nc3ac CN Ua303~N30 ,j3<RaC3cY i@3w ~N0
j@j j@3 U3aCR0C,Cjw Ujj3aN R8 sRa0c ICNG30 jR  ,j3<Raw Cc  cjaRN< CN0C,jRa. c
nc3ac j3N0 jRL3NjCRN j@3Ca jRUC, R8 CNj3a3cj j cCLCIa jCL3c R8 j@3 0w N0s33GY
j j@3 sRa0 I3q3I. Ta3RjɛCn,ATC3jaR N0 +R@N VlzSkW UUIw ;nccCN UaR,3cc3c jR
LR03I j@3 U3aCR0C,Cjw R8 @c@j<L3NjCRNcY i@3w nc3 j@Cc CN8RaLjCRN jR Ua30C,j
@c@j< 8a3\n3N,C3c j Nw @RnaY
Qj@3a j@N j@3 U3aCR0C,Cjw R8 sRa0c. jRUC,c N0 js33j URcjCN<c. s@C,@ Cc
LCNIw ,@a,j3aCc30 $w a3<nIa jCL3 CNj3aqIc. cR,CI 3q3Njc jwUC,IIw 8RIIRs 
,I3N0a Ujj3aNY BN j@Cc c3Nc3. Rna CLcLRcjIw ,RLUa3 jR j@3sRaG R8K@Nj
3j IY Vlzz4W. s@R UUIw U3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN RN LaG3j $cG3j 0j sCj@ j@3
CL jR ~N0 ,RAR,,naa3N,3 Ujj3aNc sCj@ ,I3N0a U3aCR0C,CjwY iR j@Cc 3N0. j@3w
ICNG $cG3j 0j jR @C3aa,@C,I jCL3 cjLUc Vw3a. LRNj@ N0 0wW N0 IRRG 8Ra
Ujj3aNc j@j a3AR,,na RN  w3aIw Ra LRNj@Iw $cCcY r3 $nCI0 RN j@Cc sRaG CN
RN3 R8 Rna UUaR,@3cY
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9Yk UUaR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r3 UUIw U3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN CN jsR cj<3cY BN j@3 ~acj cj<3. 3q3Nj 03j3,jCRN
Cc UUIC30 RN II js33jc j@j a3 qCI$I3 CN isCMH. $c30 RN j@3 UUaR,@ 03A
c,aC$30 CN +@Uj3a :Y BN j@3 c3,RN0 cj<3. s3 3uU3aCL3Nj sCj@ jsR UUaR,@3c
jR ~N0 U3aCR0C,Cjw 8aRL 0j3 c3\n3N,3c R8 3\nI 3q3Nj j3aLc j@j a3cnIj 8aRL j@3
~acj cj<3Y
9YkYS 2q3Nj 03j3,jCRN
7Ra  03c,aCUjCRN R8 Rna UUaR,@ jR 3q3Nj 03j3,jCRN. s3 a383a j@3 a303a jR+@UA
j3a :Y +an,CIIw. j@Cc UUaR,@ Cc $c30 RN  ~u30 c3j R8 js33jc j@j a3 URcj30
sCj@CN  LRNj@Y r@3N  IRN<3a 0najCRN R8 js33jc Cc nc30. a383a3N,3c jR a3,naA
aCN< 3q3Njc LC<@j Rq3aIU N0 U3a8RaLN,3 sCII 0aRUY iR UUIw j@Cc UUaR,@
jR  c3j R8 js33jc j@j cUNc LnIjCUI3 w3ac. s3 3LUIRw  0CIw cIC0CN< sCN0Rs
j@j cUNc  LRNj@ R8 js33jc 8aRL s@C,@ 3q3Njc a3 03j3,j30Y 8j3a 3,@ N3s
sCN0Rs. j@3 jRU l.9zz aNG30 3q3Njc a3 ,RLUa30 jR j@3 3uCcjCN< RnjUnjY M3s
N0 3uCcjCN< 3q3Njc R8 s@C,@ SzX R8 js33jc Rq3aIU a3 L3a<30. s@CI3 j@3 a3A
LCNCN< N3s 3q3Njc a3 0030 jR j@3 3uCcjCN< RnjUnjY i@Cc a3cnIjc CN  Ia<3 c3j
R8 3q3Njc. s@CI3 qRC0CN<  cnaUInc R8 0nUIC,j3 RnjUnjY T3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN Cc
UUIC30 RN j@Cc c3jY
9YkYl T3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN
i@3 3q3Nj 03j3,jCRN UaR,30na3 a3cnIjc CN  c3j R8 3q3Njc a3Ua3c3Nj30 c RN3 Ra
LRa3 3q3Nj j3aLc ICNG30 jR  0j3Y M3uj. U3aCR0C, 3q3Njc ,N $3 8RnN0 $w c,NA
NCN< 8Ra 3q3Njc j@j a3 ICNG30 jR j I3cj j@a33 0j3c. j@3 LCNCLnL CN0C,jCRN R8
U3aCR0C,CjwY
r3 ,RLUa3 jsR UUaR,@3c jR ~N0CN< U3aCR0C, Ujj3aNc 8aRL j@3 0j3 c3A
\n3N,3 a3Ij30 jR N 3q3Nj j3aL-  jCL3ICN3A$c30 UUaR,@ N0  ,I3N0aA
$c30 UUaR,@Y r3 a383a jR j@3L c ȔT3aiCL3ȕ N0 ȔT3a+IȕY
T3aiCL3
T3aiCL3 I3q3a<3c j@3 CNj3aqIc $3js33N c3\n3N,3c R8 j I3cj j@a33 0j3cY Nw
0j3 c3\n3N,3sCj@ aRn<@Iw cCLCIa CNj3aqIc Cc c33N c U3aCR0C,. s@3a3 j@3 CNj3aA
qIc a3 L3cna30 j j@3 I3q3I R8 0wcY r3 3cjCLj3 j@3 cCLCIaCjw $w ,RLUnjCN<
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i@3 RSD a3Ij3c j@3 q3a<3 CNj3aqI CN 0wc x¯ jR j@3 cjN0a0 03qCjCRN s.
a3jnaNCN< j@3 cjN0a0 03qCjCRN c U3a,3Nj<3 R8 j@3 q3a<3 qIn3c CN  c3jY
i@3 RSD Cc  c3NcC$I3 UUaR,@ jR c,RaCN< j@3 U3aCR0C,Cjw R8 0j3 CNj3aqIcY BN
,RNjacj jR a3<nIa cjN0a0 03qCjCRN.  03qCjCRN R8 I3N<j@w CNj3aqIc. cn,@ c
kf9 0wc. Cc I3cc U3NICc30 j@N03qCjCRN R8 cLII3a CNj3aqIc. cn,@ c c3q3N0wcY
r3 c3j j@3 LCNCLnL CNj3aqI I3N<j@ jR cCu 0wc. 3NcnaCN< s33GIw 3q3Njc c j@3
LCNCLI U3aCR0C,CjwY  s33G Cc  ICG3Iw LCNCLnL R8 U3aCR0C, cR,CI 3q3Njc. N0
CLURcCN< j@Cc LCNCLnL a30n,3c ,RLUnjjCRNI ,Rcjc ,RNcC03a$IwY
N Ij3aNjCq3 UUaR,@ jR ,I,nIjCN< j@3 RSD Cc jR ,I,nIj3 j@3 3NjaRUw.
c sc 0RN3 $w +@n. ;CNq3,,@CR. 3j IY VlzSlW jR c,Ra3 j@3 U3aCR0C,Cjw R8 isCjj3a
URcjc N0 j@3a3$w 0CcjCN<nCc@CN< $Rj ,,RnNjc 8aRL @nLN isCjj3a nc3acY 
0Cc0qNj<3 R8 j@Cc UUaR,@ Cc j@j Cj a3\nCa3c  $CNNCN< R8 j@3 c3\n3N,3 0j
CNjR ,j3<RaC3c. s@3a3 Cj Cc NRj ,I3a $38Ra3@N0 s@C,@ Cc j@3 RUjCLI $CNNCN<Y
T3a+I
`j@3a j@N IRRGCN< 8Ra a3<nIa CNj3aqIc $3js33N 0j3c. T3a+I c3a,@3c 8Ra cCLA
CIaCjC3c $3js33N j@3 0j3c CN  c3\n3N,3Y 7Ra 3uLUI3. C8 j@3 3q3Nj j3aL Ȕ+@aCcjA
Lc /wȕ Cc LRcjIw ICNG30 jR j@3 0j3 R8 Ȕl9 /3,3L$3aȕ. Cj Cc ICG3Iw  U3aCR0C,
3q3NjY HCG3sCc3. N 3q3Nj j3aL LC<@j a3,na sCj@ Ȕj@3 j@Ca0 bjna0w R8 Kwȕ
Ra Ȕj@3 r30N3c0w R8 s33G ::ȕY i@3 ,I3N0aA$c30 UUaR,@ c,Nc  0j3 c3A
\n3N,3 8Ra cn,@ a3U3jCjCRNcY
i@3 03j3,jCRN R8 ,I3N0a U3aCR0C,Cjw @c LCNIw $33N j@3 8R,nc CN cjn0C3c
j@j CL jR ~N0 U3aCR0C, jaNc,jCRNI Ujj3aNc VvY HC. rN<.  DER0C. lzzSd
K@Nj 3j IY. lzz4WY vY HC 3j IY VlzzSW UaRURc3 N CNjnCjCq3 ,I3N0a c,@3L3 jR
03c,aC$3  U3aCR0C, Ujj3aNY i@3 Ujj3aN @c j@3 8RaL R8 ⟨w3a.LRNj@.0w⟩Y Nw
R8 j@3c3 ~3I0c ,N $3 ~II30 sCj@  cU3,C~, qIn3. s@CI3 j@3 Ȕ!ȕA,@a,j3a Cc nc30
jR 03NRj3 Ȕ3q3awȕY 7Ra 3uLUI3. j@3 Ujj3aN ⟨!.l.S⟩ a3Ua3c3Njc Ȕ3q3aw w3a RN j@3
Scj R8 73$anawȕ. s@CI3 ⟨lzSS.!.Sl⟩ 03NRj3c Ȕ3q3aw js3I8j@ 0w R8 j@3 LRNj@ CN
lzSSȕY r3 0RUj j@Cc Ujj3aN c,@3L3. N0 3uj3N0 Cj sCj@ j@3 00CjCRNI ~3I0c
s33G. s33G0w. N0 Ps33G0w Vj@3 CN03u R8  <Cq3N s33G0w sCj@CN  LRNj@.
cn,@ c Ȕj@3 c3,RN0 i@nac0wȕWY r3 00 j@3 ȔAȕ ,@a,j3a c  URccC$I3 qIn3. jR
,,RnNj 8Ra ~3I0c j@j a3 Caa3I3qNj jR  Ujj3aNY c N 00CjCRNI 3uj3NcCRN. s3
IIRs j@3LR03I jR 03c,aC$3 Ujj3aNc ICG3 Ȕ3q3aw cCu LRNj@cȕ Ra Ȕ3q3aw jsR w3acȕ.
$w cU3,C8wCN<  cj3U cCy3 j@j a3Ij3c jR j@3 ~3I0 j@j Cc 03c,aC$30 $w Ȕ3q3awȕY 7Ra
3uLUI3. ⟨!l.S.A.A.bnN0w.l⟩ 03NRj3c Ȕ3q3aw jsR w3ac RN j@3 c3,RN0 bnN0w R8
DNnawȕ. N0 ⟨lzSS.!.A.S.A.A⟩ 03NRj3c Ȕ3q3aw ~acj 0w R8 j@3 LRNj@ CN lzSSȕY
4f +@Uj3a 9
7ϔόЛЁζ 9YS- /C<aL R8 CN,In030 ,I3N0a ~3I0c 8Ra j@3 T3a+I UUaR,@ N0 j@3Ca a3A
IjCRN RN j@a33 I3q3IcY
i@3 a3IjCRNc@CU $3js33N j@3 CN,In030 ,I3N0a ~3I0c Cc CIIncjaj30 CN 7C<na3
9YSY i@3 c,@3L3 @c j@a33 I3q3Ic R8 <aNnIaCjwY QN j@3 ~acj I3q3I a3 Ȕ0wȕ VSĢ
kSW. Ȕs33G0wȕ VKRN0wĢbnN0wW N0 ȔPs33G0wȕ VSĢ9WY i@3 Ȕ0wȕ ~3I0 a3Ij3c
jR ȔLRNj@ȕ VSĢSlW j j@3 c3,RN0 I3q3Id Nw ,RL$CNjCRN $3js33N j@3 jsR qIn3c
,N $3 L03Y ȔPs33G0wȕ @c  ,RNN3,jCRN jR $Rj@ Ȕs33G0wȕ N0 ȔLRNj@ȕ. N0
a3Ua3c3Njc j@3 CN03u R8  s33G0w CN LRNj@ V8Ra 3uLUI3- j@3 j@Ca0r30N3c0w
R8 Q,jR$3aWY 7CNIIw. Ȕs33G0wȕ ,RNN3,jc 0Ca3,jIw jR Ȕs33Gȕ VSĢ9kW. s@C,@ 3N$I3c
a3IjCRNc ICG3 Ȕ3q3aw r30N3c0wȕ Ra ȔKRN0w RN s33G :zȕY j j@3 jRU I3q3I Cc j@3
Ȕw3aȕ ~3I0. cR c jR 03c,aC$3 w3aIw Ujj3aNc Ra Ujj3aNc 0naCN<  cU3,C~, w3aY
 U3aCR0C, ,I3N0a Ujj3aN ,N $3 03j3,j30 $w c,3N0CN< j@3 @C3aa,@w R8
,I3N0a ~3I0c N0 c,NNCN< j@3 0j3 c3\n3N,3 R8 N 3q3Nj j3aL 8Ra a3<nIaCjC3cY
bCLCIa jR T3aiCL3. s33GIw U3aCR0C,Cjw Cc j@3 cLII3cj Ujj3aN j@j s3 c3a,@
8RaY bjajCN< 8aRL j@3 IRs3aAI3q3I ~3I0c VȔ0wȕ. Ȕs33G0wȕ N0 j@3 Ȕs33G0wA
Ps33G0wȕ ,RL$CNjCRNW. j@3 T3a+I I<RaCj@L c,Nc s@3j@3a Nw R8 j@3 qIn3c
R8 j@3c3 ~3I0c R,,nac j@a33 jCL3c Ra LRa3 Vj@3 LCNCLnL a3\nCa3L3Nj 8Ra  U3A
aCR0C, Ujj3aNWY B8 j@Cc a3\nCa3L3Nj Cc L3j. j@3 0j3c j@j CN,In03 j@Cc qIn3 a3
c3I3,j30 N0 Ucc30 RN jR j@3 @C<@3a I3q3I- ȔLRNj@ȕ VC8 j@3 0w Ra j@3 s33G0wA
Ps33G0w ,RL$CNjCRN Cc U3aCR0C,W Ra Ȕs33Gȕ VC8 j@3 s33G0w Cc U3aCR0C,WY #3A
,nc3 j@3 Ujj3aNc s3 IRRG 8Ra ,N 03c,aC$3 3Cj@3a  c3\n3N,3 RN j@Cc c3,RN0
I3q3I VICG3 Ȕ3q3aw jsR LRNj@cȕ Ra Ȕ3q3aw s33GȕW Ra  c3\n3N,3 R8 w3ac RN j@3
j@Ca0 I3q3I. s3 c,N $Rj@ 8Ra  c3\n3N,3 N0  a3U3jCjCRN R8 j@3 LRNj@ Ra j@3
s33G qIn3c RN j@Cc c3,RN0 I3q3IY B8  c3\n3N,3 Cc 8RnN0. j@3 Ujj3aN Cc ~NICc30Y
B8  a3U3jCjCRN Cc 8RnN0. j@3 I<RaCj@L UaR,330c jR ~N0  w3aIw Ujj3aNY
 c3\n3N,3 R8 s33Gc. LRNj@c Ra w3ac LC<@j @q3 cj3Uc R8 nN3\nI cCy3Y BN
cn,@  ,c3. s3 03c,aC$3 j@3 Ujj3aN sCj@ j@3 cLII3cj cj3U cCy3 8RnN0Y Nw 0j3
$3js33N Ia<3a cj3Uc Cc 03NRj30 c  LCccCN< 0j3Y i@3 c3\n3N,3 Ȕz:gzkgS: Ģ
z:gz:gS: Ģ z:gzfgS:ȕ @c LRNj@Iw U3aCR0C,Cjw sCj@ cj3U cCy3 ȔSȕ N0  LCccCN<
njRLjC,IIw C03NjC8wCN< U3aCR0C, cR,CI 3q3Njc 8aRL isCjj3a 4e
0j3 Ȕz:gz9gS:ȕY
bRL3 Ujj3aNc c@Rs cjaRN<3a U3aCR0C,Cjw j@N Rj@3acY c L3NjCRN30 $Rq3.
 c3\n3N,3LC<@j ,RNjCNLCccCN< 0j3c. 03,a3cCN< j@3 3qC03N,3 8Ra U3aCR0C,CjwY
BN 00CjCRN. NRj II 0j3c j@j ICNG jR N 3q3Nj j3aL Lw ,RL$CN3 CNjR  Ujj3aNY
7RIIRsCN< vY HC 3j IY VlzzSW. s3 \nNjC8w j@3c3 jsR CN,RNcCcj3N,C3c c ,RN~03N,3
N0 cnUURaj 3cjCLj3cY +RN~03N,3 Cc 3cjCLj30 $w 0CqC0CN< j@3 0j3c j@j ,RnI0
~II CN  Ujj3aN V8aRL j@3 ~acj 0j3 jR j@3 IcjW $w j@3 NnL$3a R8 0j3c j@j a3
,jnIIw c33NY bnUURaj Cc j@3 U3a,3Nj<3 R8 II 0j3c j@j cjCc8w j@3 Ujj3aNY iR
R$jCN N Rq3aII c,Ra3 R8 j@3 \nICjw R8  Ujj3aN. s3 00CjCRNIIw ,I,nIj3 j@3
q3a<3 R8 j@3c3 jsR L3jaC,cY
T3a+I c3a,@3c 8Ra U3aCR0C, Ujj3aNc j 0C{3a3Nj I3q3IcY c  a3cnIj. Cj Lw
~N0 LnIjCUI3 Ujj3aNc CN j@3 cL3 0j3 c3\n3N,3Y c LNw cR,CI 3q3Njc a3
ICG3Iw jR RNIw 0CcUIw RN3 U3aCR0C, Ujj3aN.S s3 ,@RRc3 jR 0CcIIRs Rq3aIUUCN<
Ujj3aNc R8 j@3 cL3 3q3Nj j3aLY B8 jsR Ujj3aNc Rq3aIU. j@3 RN3sCj@ j@3 @C<@3cj
Rq3aII c,Ra3 Cc c3I3,j30Y
T3aCR0C, j3aL ,Incj3aCN<
#w UUIwCN< U3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN RN c3Uaj3 3q3Nj j3aLc. j@3 RnjUnj R8 $Rj@
T3aiCL3 N0 T3a+I LC<@j ,RNjCN 0nUIC,j3 U3aCR0C, 3q3Njc j@j a3 03c,aC$30
$w 0C{3a3Nj j3aLcY iR 03A0nUIC,j3 j@3 RnjUnj. s3 ,Incj3a 3q3Nj j3aLc sCj@ 
U3aCR0C, c3\n3N,3 jR<3j@3aY 7Ra $Rj@ UUaR,@3c. s3 <<a3<j3 II js33jc ICNG30
jR j@3 U3aCR0C, Ujj3aN R8 N 3q3Nj j3aL. CN Ra03a jR 8RaL $C< 0R,nL3NjcY Nw
UCa R8 j3aLcsCj@ OzXRq3aIUUCN< 0j3c 8Ra T3aiCL3 N0 NwUCasCj@  cCLCIa
Ujj3aN 8Ra T3a+I s3a3 j3cj30 c ,Incj3acY +Incj3aCN< sc UUIC30 CN j@3 cL3
8c@CRN c 03c,aC$30 CN +@Uj3a :. b3,jCRN :YkYlY i@3 j@a3c@RI0 8Ra ,Incj3aCN<sc
c3j jR  ,RcCN3 cCLCIaCjw $Rq3 0.5Y
9Y: 2uU3aCL3NjI b3jAnU
9Y:YS /j
r3 j3cj30 Rna cwcj3L RN II /nj,@ js33jc j@j s3a3 ,RII3,j30 8aRL j@3 is33j
B/c CN isCMH. 8aRL /3,3L$3a Sfj@ lzSz nU jR 73$anaw Sfj@ lzS9. LRnNjCN<
jR lYek $CIICRN js33jc CN jRjIY 8j3a UaR,3ccCN< j@3c3 js33jc. S:.4Of.S:f s3a3
8RnN0 jR @q3  Lj,@CN< jCL3 3uUa3ccCRNY O.Oke.9Of R8 j@3c3 ,RNjCN30 RN3 Ra
LRa3 3NjCjC3c Ra @c@j<c. 2.15 RN q3a<3 N0 lS.k:e.eee CN jRjIY
SN 3u,3UjCRN a3 3q3Njc j@j c@Rs $RnN030 U3aCR0c R8 U3aCR0C,Cjw. cn,@ c c3cRNc R8  j3I3qCcCRN
c@RsY r3 0Cc,ncc cn,@ R,,naa3N,3c CN b3,jCRN 9YfY
44 +@Uj3a 9
9Y:Yl TaR,30na3
r3 UUIC30 3q3Nj 03j3,jCRN RN j@3 cUN R8 js33jc c cU3,C~30 CN b3,jCRN 9YkYS.
sCj@  cIC0CN< sCN0Rs R8  LRNj@ N0  0CIw cIC0CN< 8a3\n3N,wY 2q3Njc s3a3
L3a<30 C8 j@3w s3a3 3uja,j30 8aRL VUajIwW j@3 cL3 js33j B/cY #c30 RN j@Cc
UaR,30na3.  ,I3N0a sc ~II30 sCj@ O:.9lf 3q3NjcYl
T3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN sc UUIC30 jR cCN<I3 3q3Nj j3aLcd s3 G3Uj  IR< R8
j@3 0j3c ICNG30 jR 3,@ j3aLY 7Ra $Rj@ T3aiCL3 N0 T3a+I. s3 c3a,@30 8Ra
U3aCR0C, Ujj3aNc CN 3,@ 0j3 c3\n3N,3 j@j ICNG30 jR N 3q3Nj j3aL. UaRqC030
j@j j@3 c3\n3N,3 ,RLUaCc30 LCNCLnLR8 j@a33 0j3cY r3 ,Incj3a30 j3aLcsCj@
 cCLCIa U3aCR0C, Ujj3aN 8j3a II 3q3Njc s3a3 UaR,3cc30Y
9Y:Yk 2qInjCRN
r3 aNG30 j@3 U3aCR0C, 3q3Nj Ujj3aNc a3jnaN30 $w j@3 jsR UUaR,@3c $w j@3Ca
a3cU3,jCq3 L3jaC,c jR c,Ra3 U3aCR0C,Cjw- `b/ 8Ra T3aiCL3 N0 j@3 q3a<3 qIn3
R8 cnUURaj N0 ,Rq3a<3 8Ra T3a+IY QN3 R8 j@3 nj@Rac LNnIIw cc3cc30 j@3
jRU 9zz Ujj3aNc 8aRL $Rj@ aNGCN<c. 03,C0CN< 8Ra 3,@ RnjUnj s@3j@3a Cj a3UA
a3c3Nj30  a3<nIaIw a3,naaCN< c3\n3N,3 R8 3q3Njc. aj@3a j@N 3q3Njc Ra 3q3Nj
j3aLc j@j c@a3  ,RCN,C03NjI j3LURaI a3<nIaCjwY i@3 j3aLc. 0j3c. N0 js33jc
ICNG30 jR 3,@ RnjUnj. N0 C8 N33030 j@3 ;RR<I3 c3a,@ 3N<CN3. s3a3 ,RNcnIj30
jR <nC03 j@Cc 03,CcCRNY
BN Ra03a jR ,\nCa3  c3Nc3 R8 <a33L3Nj 8Ra j@3 NNRjjCRNc. j@3 c3,RN0
nj@Ra NNRjj30 j@3 jRU lzz 3q3Njc R8 j@3 jsR cwcj3LcY i@3 LnjnI 7Ac,Ra3
R8 URcCjCq3 NNRjjCRNc sc 0.92 8Ra j@3 T3aiCL3 RnjUnj N0 0.93 8Ra j@3 T3a+I
RnjUnjY
9Y9 `3cnIjc
T3aiCL3 ccC<N30  U3aCR0C,Cjw c,Ra3 jR 9.kzS 3q3Njc Rnj R8 j@3 jRjI R8 O:.9lf
3q3NjcY T3a+I 8RnN0 e.zS4 U3aCR0C, Ujj3aNcYk i@3 Ua3,CcCRN N0 a3,II R8 j@3Ca
jRU 9zz RnjUnj a3 Ua3c3Nj30 CN i$I3 9YSY kS9 ,Raa3,j U3aCR0C, 3q3Njc s3a3 ,RNA
~aL30 8aRL j@3 RnjUnj R8 T3aiCL3. N0 keO 8aRL j@3 RnjUnj R8 T3a+I. a3cnIjA
CN< CN Ua3,CcCRNAjA9zz c,Ra3c R8 0.63 N0 0.76. a3cU3,jCq3IwY r3 UUaRuCLj30 
a3,II c,Ra3 $w ,RLUaCN< j@3 U3aCR0C, 3q3Nj j3aLc j@j s3a3 8RnN0 $w $Rj@ UA
UaR,@3c Vfke CN jRjIW. N0 ,I,nIjCN< s@C,@ U3a,3Nj<3 R8 j@3c3 sc a3jnaN30
l 0jc3j sCj@ j@3 0j3. 3q3Nj j3aLc. 3q3Nj c,Ra3VcW N0 js33j B/ȕc R8 II O:.9lf 3q3Njc Cc ,,3ccC$I3
8aRL ?iiT,ff/tX/QBXQ`;fRyXRdykef/Mb@tM8@r[8NY
ki@3 U3aCR0C, 3q3Nj Ujj3aNc j@j s3a3 8RnN0 $w $Rj@ cwcj3Lc. IRN< sCj@ j@3 NNRjjCRNc R8 $Rj@
aj3ac. Cc L03 Un$IC,Iw qCI$I3 8aRL ?iiT,ff/tX/QBXQ`;fRyXRdykef/Mb@tM8@r[8NY




iΞΪϣζ 9YS- T3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN \nICjw $c30 RN  LNnI 3qInjCRN R8 j@3 jRU 9zz
03j3,j30 U3aCR0C, 3q3Njc $w T3aiCL3 N0 T3a+IY
7ϔόЛЁζ 9Yl- Ta3,CcCRNAjA,naq3c R8 j@3 jRU 9zz 03j3,j30 U3aCR0C, 3q3Njc $w T3aiCL3 N0
T3a+IY
$w 3Cj@3a R8 j@3LY i@3 a3,II c,Ra3c a3 IRs3a j@N j@3 Ua3,CcCRN c,Ra3c. 0n3 jR
N Rq3aIU R8 RNIw SSf 3q3Njc VS4XW $3js33N T3aiCL3 N0 T3a+IY
Ta3,CcCRNAjA,naq3c R8 j@3 jRU 9zz aNGCN<c a3 <Cq3N CN 7C<na3 9YlY 7Ra T3aA
iCL3. j@3 `b/ j aNG 9zz Cc 10.2 0wcY  U3a83,j `b/ c,Ra3 R8 0.0 Cc LCNjCN30
nU jR aNG 4SY r3 aN0RLIw c@n}30 j@3 aNGc R8 3q3Njc sCj@ 3\nI c,Ra3cY i@3
,naq3 c@Rsc  UaR<a3ccCq3 03,w jRsa0c j@3 3N0Y i@3 j3LURaIIw CN,a3cCN<
Ua3,CcCRN j aNG lzz Cc 0n3 jR j@3 03j3,jCRN R8  NnL$3a R8 U3aCR0C, 3q3Njc j@j
a3 ,@a,j3aCc30 $w ,@N<CN< CNj3aqIc. cn,@ c 2cj3a N0 T3Nj3,RcjY c j@3c3
3q3Njc a3 LRcjIw a3Ij30 jR j@3 InNCcRIa ,I3N0a. j@3w c@a3 j@3 cL3 NRNA
U3a83,j `b/ c,Ra3 N0 ,Incj3a aRnN0 j@3 cL3 aNGCN<cY 7Ra T3a+I. j@3 U3a83,j
c,Ra3 R8 1.00 03,a3c3c 8aRL aNG SzY BN ,RNjacj jR T3aiCL3. Ua3,CcCRN Cc 03,a3cA
CN< j  cIRs3a aj3. sCj@ ICjjI3 03,w nU jR aNG 9zzY i@3 Ujj3aN c,Ra3 R8 0.76 j




i@3 3aaRac j@j s3a3 8RnN0 CN j@3 jRU 9zz aNGCN<c ,RN,3aN30  s CN j@3 3q3Nj
03j3,jCRN UaR,30na3 Ra  ,RCN,C03NjI U3aCR0C, c3\n3N,3 R8 3q3Njc j@j a3 03A
c,aC$30 $w j@3 cL3 j3aLcY N 3uLUI3 R8 j@3 8RaL3a 3aaRac a3 j3aLc ICG3 Ȕ3LRȕ
8Ra qI3NjCN3c 0w. Ra Ȕ~a3,a,G3acȕ 8Ra N3s w3ac 3q3Y i@3w a3AR,,na c 3q3Nj
j3aL IRN<sCj@ j@3c3 ,3I3$ajCRNc. $nj 0R NRj ,jnIIw 03c,aC$3  U3aCR0C, 3q3NjY
 ,RLLRN 3uLUI3 R8  ,RCN,C03NjI U3aCR0C, c3\n3N,3 Cc  I3<CcIjCq3 3q3Nj.
cn,@ c N CN,a3c3 CN 3u,Cc3 ju3c. j@j @UU3N30 jR a3AR,,na $w a3U3jCN< U3aCA
R0c R8 cCu LRNj@cY
i@3 ,Incj3aCN< UaR,30na3. L3Nj jR a30n,3 j@3 LRnNj R8 0nUIC,j3c. I30 jR
Sf cn,,3cc8nI L3a<3c CN j@3 jRU 9zz T3aiCL3 RnjUnj. I3qCN< lk 0nUIC,j3cY 
IRj LRa3 L3a<3c s3a3 L03 R8 j@3 T3a+I RnjUnj. j eS cn,,3cc8nI L3a<3c. I$3Cj
<CNcj : CN,Raa3,j RN3c. N0 ll 0nUIC,j3cY  URccC$I3 a3cRN 8Ra j@3 0C{3a3N,3
$3js33N j@3 NnL$3a R8 L3a<3c R8 j@3 RnjUnj R8 $Rj@ UUaR,@3c. Cc j@j T3a+I
C03NjC~3c  ,RNcC03a$Iw @C<@3a NnL$3a R8 U3aCR0C, Ujj3aNc. s@C,@LC<@j a3cnIj
CN LRa3 ,Incj3a ,N0C0j3cY
9YfYl QnjUnj R8 T3aiCL3 N0 T3a+I
T3aiCL3 N0 T3a+I LCNIw a3jnaN U3aCR0C, 3q3Njc j@j a3,na RN  w3aIw $A
cCcY i@3 URcCjCq3Iw 3qInj30 U3aCR0C, Ujj3aNc CN j@3 jRU 9zz RnjUnj R8 T3aiCL3
@q3 N q3a<3 CNj3aqI I3N<j@ R8 360.9 0wc. sCj@  cjN0a0 03qCjCRN R8 45.7Y
i@3 LR03 N0 L30CN a3 $Rj@ kf: 0wc. CN SSO Rnj R8 kSO 3q3NjcY HCG3sCc3. CN
j@3 RnjUnj R8 T3a+I RNIw ~q3 s33GIw c3\n3N,3c N0 j@a33 LRNj@Iw c3\n3N,3c
a3 c33NY i@3 w3aIw c3\n3N,3c a3 0CqC030 CNjR Sf: U3aCR0C, Ujj3aNc R8 jwU3
ȔPs33G0wȕ. SSS 0j3 a3U3jCjCRNc. N0 Of Ujj3aNc sCj@  a3,naaCN< s33GNnL$3aY
 a3cRN 8Ra j@Cc $Cc LC<@j $3 j@j LRa3 U3RUI3 js33j $Rnj w3aIw 3q3Njc.
s@C,@ a3 LRa3 cC<NC~,Nj j@N s33GIw Ra LRNj@Iw 3q3NjcY c  ,RNc3\n3N,3
R8 Cjc aNGCN< cjaj3<w. j@3 3q3Nj 03j3,jCRN UUaR,@ 0R3c NRj UC,G nU RN Uaj R8
j@3 s33GIw 3q3NjcY NRj@3a a3cRN 8Ra j@3 $Cc Cc j@j T3aiCL3 N0 T3a+I $Rj@
8R,nc RN j@3 jRjI 0j3 c3\n3N,3 R8 N 3q3Nj j3aLY i@Cc LG3c Cj @a0 jR ~N0 8Ra
3uLUI3 RN3 c3cRN R8  j3I3qCcCRN c@Rs c  U3aCR0C, c3\n3N,3Y sw jR 3N$I3
j@3 03j3,jCRN R8 LRa3 s33GIw c3\n3N,3c Cc @3N,3 jR UUIw  c3<L3NjjCRN cj3U
$38Ra3 U3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN. CN0C,jCN< j@3 cjaj N0 j@3 3N0 R8 j@3 U3aCR0C,CjwY
7Ra 3uLUI3.  j3I3qCcCRN UaR<aLL3 LC<@j a3AR,,na RN  s33GIw $cCc sCj@CN
 U3aCR0 R8 j@a33 LRNj@c. 8RIIRs30 $w  IRN< U3aCR0 sCj@Rnj j@Cc 3q3Nj nNjCI 
njRLjC,IIw C03NjC8wCN< U3aCR0C, cR,CI 3q3Njc 8aRL isCjj3a OS
2q3Nj j3aLVcW /j3c V00gLLgwwW iCL3ICN3 Ujj3aN +I3N0a Ujj3aN
T3aCR0C, 3q3Njc PGC,0. PG33UCj,I3N0w lSgzOgSl. lzgzOgSk. SOgzOgS: kf: A kf: ⟨!.O.A.A.7aC0w.k⟩
UUaR,@3c Pja3N0a303 SkgzOgSS. SSgzOgSl. SzgzOgSk. kf: Akf: A kf: ⟨!.O.A.A.in3c0w.l⟩
zOgzOgS:
PqI3NjCN3c0w S:gzlgSk. S:gzlgS:. S:gzlgS9 kf9 A kf9 ⟨!.l.A.S:.A.A⟩
T3aCR0C, 3q3Njc aRLNjCc,@3 LnyC3G S:gz4gSS. Slgz4gSl. l9gz4gSk. kf: A ke4 A kf: A
RNIw 8RnN0 $w l:gz4gS:
T3aiCL3 UcyRN0< l:gz:gSS. z4gz:gSl. kSgzkgSk. k9z A k9e A k49 A A
lzgz:gS:. z9gz:gS9 k9z
LncC,I cCN<AAIRN< l4gz4gSS. lfgz4gSl. zSgzOgSk. kf: A keS A kf: A
kSgz4gS:
T3aCR0C, 3q3Njc Pe@IRRU lzgSSgSS. S4gSSgSl. SfgSSgS: kf: A el4 ⟨!.SS.A.A.bnN0w.k⟩
RNIw 8RnN0 $w 8RajaR,G zlgzegSS. zlgzfgSl. zOgSSgSl kkf A Sfz A lz: A ⟨!.A.ll.A.bjna0w.A⟩
T3a+I zSgzfgSk. kSgz9gS:. zfgzfgS9 kf: A keS
PjnCNqR<3Ij3IICN< lkgzSgSS. SOgzSgSk. lzgzSgSk. ele A S A kf: A ⟨!.S.A.A.bnN0w.k⟩
SOgzSgS:. S4gzSgS9 kf:
iΞΪϣζ 9Yl- 2uLUI3c R8 U3aCR0C, 3q3Njc CN j@3 jRU 9zz RnjUnj R8 T3aiCL3 N0 T3a+IY
N3s c3cRN cjajcY B8 cn,@ 03Nc3 U3aCR0c ,RnI0 $3 cCN<I30 Rnj. j@3 U3aCR0C,Cjw CN
j@Cc U3aCR0 ,N $3 0Cc,IRc30Y
2uLUI3c R8 03j3,j30 U3aCR0C, 3q3Njc a3 <Cq3N CN i$I3 9YlY iR CIIncjaj3 j@3
,RLUI3L3Njaw cja3N<j@ R8 $Rj@ UUaR,@3c. s3 L03  0CcjCN,jCRN $3js33N
3q3Njc j@j a3 RNIw 8RnN0 $w RN3 R8 j@3L N0 $w $Rj@Y 2uLUI3c R8 U3aCR0C,
3q3Njc 8RnN0 $w $Rj@ UUaR,@3c a3 ȔPja3N0a303ȕ VN NNnI cU33,@ $w j@3 a3A
<3Nj R8 j@3 M3j@3aIN0cW. ȔPqI3NjCN3c0wȕ N0 j@3 3q3Nj 03c,aC$30 $w j@3 @c@A
j<c ȔPGC,0ȕ N0 ȔPG33UCj,I3N0wȕY 2q3Njc ICG3 j@Cc. ICNG30 jR  ~u30 0j3. a3
,@a,j3aCc30 $w 3\nI w3aIw CNj3aqIc VRNIw IIRsCN< 8Ra  LCNRa 03qCjCRN R8
kff CNcj30 R8 kf9 0wc CN I3U w3acWY
i@3 3q3Njc ȔaRLNjCc,@3 LnyC3Gȕ Va383aaCN< jR j@3 Ȕ/w R8 `RLNjC, KncC,ȕW
N0 ȔLncC,I cCN<AAIRN<ȕ a3 NRj 8RnN0 $w T3a+I. s@C,@ Cc 0n3 jR N CN,RNcCcA
j3Nj Ujj3aN R8 0j3cY T3aiCL3 ,N jwUC,IIw 03I sCj@ cn,@ cLII CN,RNcCcj3NA
,C3cY i@3 3q3Nj 03c,aC$30 $w ȔUcyRN0<ȕ VȔ2cj3a bnN0wȕW 8RIIRsc j@3 InNCcRA
Ia ,I3N0a. s@CI3 j@3 ,I3N0a UUaR,@ 8RIIRsc ;a3<RaCN ,I3N0a c,@3L3:Y
<CN. T3aiCL3 RNIw U3NICc3c j@3 CN,RNcCcj3N,C3c CN 0w CNj3aqIc. sCj@Rnj 0CcA
,a0CN< j@3 3q3Nj IjR<3j@3aY
r@CI3 T3aiCL3 ,N 03I sCj@ CN,RNcCcj3N,C3c CN j@3 CNj3aqIc $3js33N 0j3c.
T3a+I 0CcUIwc  @C<@3a jRI3aN,3 jRsa0cLCccCN<0j3cY N 3uLUI3 Cc ȔPe@IRRUȕ
V anNNCN< 3q3Nj CN i@3 M3j@3aIN0cW. s@C,@ sc NRj 8RnN0 $w j@3 3q3Nj 3uja,A
jCRN LR0nI3 CN lzSkY i@3 a3cnIjCN< CNj3aqI R8 el4 0wc VjsR w3acW j j@Cc URCNj
:iR ~N0 3q3Njc ICG3 2cj3a. j@3 8aL3sRaG R8 T3a+I ,RnI0 $3 3uj3N030 $w CN,In0CN<  InNCcRIa c,@3L3
Ra Rj@3a 3uCcjCN< c,@3L3cY
Ol +@Uj3a 9
9z Szz lzz :zz 4zz
T3aiCL3 zY:l zYk: zYSO zYSe zYzO
T3a+I zYf: zYf9 zYfk zY9f zY::
iΞΪϣζ 9Yk- ,,na,w R8 3q3Nj Ua30C,jCRN $c30 RN U3aCR0C, Ujj3aNc. $w aNG R8 Ujj3aN
,3ajCNjwY
a3cnIjc CN  URRa U3aCR0C,Cjw c,Ra3 8Ra T3aiCL3Y T3a+I. @qCN< 03j3,j30 j@3 Rq3aA
II Ujj3aN. <Cq3c  cLII3a U3NIjw 8Ra j@3 LCccCN< 3Njaw CN lzSkY i@3 cnUURaj
8Ra j@3c3 0wc Cc 1.0. s@CI3 j@3 ,RN~03N,3 Cc 0.75. I30CN< jR N Rq3aII c,Ra3 R8
0.88Y i@3 cL3 UUIC3c jR j@3 ȔPjnCNqR<3Ij3IICN<ȕ 3q3Nj V w3aIw ,RnNj R8 <a03N
$Ca0cW. s@C,@ Cc $c3Nj CN lzSlY bCLCIaIw. NRCcw 0j3 c3\n3N,3c CN s@C,@ RNIw
Uaj R8 j@3 0j3c 8RaL  U3aCR0C, Ujj3aN ,N RNIw $3 03Ij sCj@ $w T3a+IY T3aA
iCL3 ccC<Nc  IRs Rq3aII U3aCR0C,Cjw c,Ra3 jR j@3 0j3 c3\n3N,3 ccR,Cj30sCj@
Ȕ8RajaR,Gȕ V LncC, 83cjCqI CN i@3 M3j@3aIN0cW. 0n3 jR j@3 Caa3<nIa CNj3aqIcY
9YfYk 2q3Nj Ua30C,jCRN
bjaRN< U3aCR0C, Ujj3aNc. RN,3 03j3,j30. ,N $3 3ujaURIj30 jR Unj 8njna3 3q3Njc
RN j@3 ,I3N0aY r3 Unj j@Cc jR j@3 j3cj $w UaR,3ccCN< II j@3 3q3Njc j@j s3a3
03j3,j30 nNjCI Ka,@ lzS: N0 cjajCN< jR 03j3,j U3aCR0C, Ujj3aNc 8aRL DNnaw
lzSkY #c30 RN j@3 8RnN0 Ujj3aNc. s3 L03 Ua30C,jCRNc nU jR Ka,@ lzS9 Vj@3
3N0 R8 Rna 3q3Nj c3jWY r3 ,RnI0 3qInj3 j@3 \nICjw R8 j@3c3 Ua30C,jCRNc $w ,RLA
UaCN< j@3L <CNcj j@3 3q3Njc j@j s3a3 ,jnIIw 03j3,j30 $w Rna cwcj3L CN j@Cc
U3aCR0Y 7Ra T3aiCL3.  8njna3 3q3Nj 0j3 sc Ua30C,j30 $w 00CN< j@3 NnL$3a
R8 0wc R8 j@3 LRcj 8a3\n3NjIw c33N CNj3aqI jR j@3 Icj c33N 0j3Y 7Ra T3a+I. j@3
,I3N0a Ujj3aN sc cCLUIw ,RNjCNn30Y 7Ra 3uLUI3. ⟨!.S.A.A.r30N3c0w.k⟩sc
,RNjCNn30 sCj@ Ȕj@3 j@Ca0 r30N3c0w R8 DNnaw lzS9ȕY
Ta30C,jCRNc s3a3 3qInj30 $w ,@3,GCN< s@3j@3a j@3 3q3Nj j3aLc CN j@3 Ua3A
0C,j30 Ujj3aN s3a3 ,jnIIw c33N j j@3 0j3 R8 Ua30C,jCRN CN j@3 c3j R8 03j3,j30
3q3Njc Vs@C,@. c 3qInj30 CN +@Uj3a :. Cc j@3 a3cnIj R8 N njRLjC, UaR,30na3
j@j Cc $Rnj 4eX ,Raa3,j ,,Ra0CN< jR j@3 LRcj a3Iu30 LERaCjw qRj3WY QN3 ,N
3uU3,j  $3jj3a U3aCR0C,Cjw c,Ra3 jR I30 jR  $3jj3a Ua30C,jCRNY ?3N,3. s3 cRaj30
j@3 Ujj3aNc c33N RNKa,@ lzS: $w j@3Ca c,Ra3. N0 ,@3,G30 j@3 3uj3Nj jR s@C,@
j@3 Ua30C,jCRN sc ,Raa3,jY
i@3 a3cnIjc a3 <Cq3N CN i$I3 9YkY i@3 Ua3,CcCRN qIn3c a3 <Cq3N j CN,a3cA
CN<Iw @C<@3a aNGcY f:X R8 j@3 Ua30C,jCRNc R8 j@3 jRU 9z T3a+I Ujj3aNc a3 ,RNA
~aL30 $w j@3 Ij3a 03j3,j30 3q3Njc. N0  aRn<@Iw cCLCIa c,Ra3 Cc LCNjCN30
nU jR aNG lzzY BN ,RLUaCcRN. j@3 Ua3,CcCRN R8 T3aiCL3 Ua30C,jCRNc Cc URRa j
njRLjC,IIw C03NjC8wCN< U3aCR0C, cR,CI 3q3Njc 8aRL isCjj3a Ok
0.42 CN j@3 jRU 9z 3q3Njc. N0 03,a3c3c 0acjC,IIw 8naj@3a 0RsN j@3 aNGCN<cY
i@3 T3a+I UUaR,@ Cc @3N,3 j@3 LRcj cnCj$I3 jR Unj 8njna3 3q3Njc RN j@3 ,IA
3N0aY Bj ,N $3 3uU3,j30 j@j Cjc U3a8RaLN,3 CN,a3c3c c c3\n3N,3c R8 3q3Nj
j3aLc cUN  IRN<3a U3aCR0 R8 jCL3. UaRqC0CN< LRa3 a3,naaN,3c jR a3Iw RNY
9Ye +RN,IncCRN N0 /Cc,nccCRN
c 8a c s3 GNRs. j@Cc Cc j@3 ~acj sRaG j@j 03Ic sCj@ j@3 jcG R8 U3aCR0C,
3q3Nj 03j3,jCRN 8aRL isCjj3a 0j. s@C,@ c3aq3c jR 3uja,j IRN<AaN<3 Ujj3aNc
8aRL isCjj3a. 03j3,j U3aCR0C, 3q3Njc LRN< j@Rc3 Ujj3aNc. N0 Ua30C,j 3q3Njc
$38Ra3 j@3w a3L3NjCRN30 RN isCjj3aY UUIwCN< j@3 UaR,30na3 jR Rq3a 8Rna w3ac
R8 /nj,@ js33jc.  jCL3ICN3A$c30 N0 ,I3N0aA$c30 UUaR,@ jR U3aCR0C,Cjw
03j3,jCRN wC3I0  Ua3,CcCRNAjA9zz R8 0.63 N0 0.76. a3cU3,jCq3IwY i@3 ,I3N0aA
$c30 UUaR,@ LCNjCNc  ,RNcCcj3Nj U3a8RaLN,3 j@aRn<@Rnj j@3 aNGCN<c.
N0 wC3I0c N 3cjCLj30 Ua3,CcCRN R8 nU jR 0.65 s@3N j@3 U3aCR0C, Ujj3aNc a3
UUIC30 jR Ua30C,j 8njna3 3q3NjcY
BN 00CjCRN jR U3aCR0C,Cjw.  qIn$I3 ,@a,j3aCcjCRN R8 isCjj3a 3q3Njc Cc j@3
3LRjCRN CN js33jc j@j a383a jR CjY i@3 N3uj ,@Uj3ac 03c,aC$3 cjn0C3c jRLR03I j@3
IN<n<3 R8 ~<najCq3 cU33,@ N0 3LRjCRNc $c30 RN @c@j<c. s@C,@ nIjCLj3Iw
,nILCNj3c CNjR j@3 03j3,jCRN R8 j@3 LRcj NjC,CURCNjCN< 3q3Njc CN +@Uj3a 4Y

+RNcC03aCN< j@j j@3 $aCN Cjc3I8 cjwc ,RNN3,j30 RNIw
$w ,RNcjNj ,RNq3acjCRN. Cjȕc @a0 jR a<n3 j@j Rna
,RNN3,jCRNc jR Rj@3ac $3IRN< cjaC,jIw RN  IRs3a jC3aY
r@j LG3c j@3 jaNcLCccCRNc UccCN< j@aRn<@ j@3
,RaUnc ,IIRcnL II j@j 0C{3a3Nj 8aRL j@3 jaNcLCcA
cCRNc UccCN< j@aRn<@ j@3 Ca. 8aRLLRnj@ jRLRnj@]





bC<NIICN< ca,cL- 7aRL@wU3a$RI3 jR
@c@j<
#c30 RN- FnNN3LN. 7Y. HC3$a3,@j. +Y. pN KnIG3N. KY  qN 03N #Rc,@. Y
VlzS9W. bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j<. BN8RaLjCRN TaR,3ccCN< 
KN<3L3Nj. 9SV:W. 9zzĢ9zO
iR qRC0  ca,cjC, L3cc<3 $3CN< nN03acjRR0 CN Cjc nNCNj3N030 ICj3aI L3NA
CN<. CN isCjj3a L3cc<3c ca,cL Cc R8j3N 3uUIC,CjIw LaG30 sCj@  @c@j< cn,@
c ȔPca,cLȕY r3 ,RII3,j30  jaCNCN< ,RaUnc R8 $Rnj :zf j@RncN0 js33jc sCj@
@c@j< cwNRNwLc 03NRjCN< ca,cL 8aRLisCMHYccnLCN< j@j j@3 @nLN IA
$3ICN< Cc ,Raa3,j VNNRjjCRN R8  cLUI3 CN0C,j3c j@j $Rnj OzX R8 j@3c3 js33jc
a3 CN0330 ca,cjC,W. s3 jaCN  L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a RN j@3 @aq3cj30 3uA
LUI3c. N0 UUIw Cj jR  cLUI3 R8  0wȕc cja3L R8 lYl9 LCIICRN /nj,@ js33jcY
Q8 j@3 k9k 3uUIC,CjIw LaG30 js33jc RN j@Cc 0w. s3 03j3,j kzO V4eXW sCj@ j@3
@c@j< a3LRq30Y r3 NNRjj3 j@3 jRU R8 j@3 aNG30 ICcj R8 js33jc LRcj ICG3Iw
jR $3 ca,cjC, j@j 0R NRj @q3 j@3 3uUIC,Cj @c@j<Y k9X R8 j@3 jRU l9z aNG30
js33jc a3 CN0330 ca,cjC,Y NIwcCc CN0C,j3c j@j j@3 nc3 R8 @c@j<c a30n,3c
j@3 8naj@3a nc3 R8 ICN<nCcjC, LaG3ac 8Ra cC<NIICN< ca,cL. cn,@ c 3u,ILA
jCRNc N0 CNj3NcC~3acY r3 @wURj@3cCc3 j@j 3uUIC,Cj LaG3ac cn,@ c @c@j<c
a3 j@3 0C<CjI 3ujaICN<nCcjC, 3\nCqI3Nj R8 NRNAq3a$I 3uUa3ccCRNc j@j U3RUI3
3LUIRw CN ICq3 CNj3a,jCRN s@3N ,RNq3wCN< ca,cLY +@3,GCN< j@3 ,RNcCcj3N,w
R8 Rna ~N0CN< CN  IN<n<3 8aRL NRj@3a IN<n<3 8LCIw. s3 R$c3aq3 j@j CN
7a3N,@ j@3 @c@j< ȔPca,cL3ȕ @c  cCLCIa URIaCjw csCj,@CN< 8nN,jCRN. $3 Cj
jR  I3cc3a 3uj3NjY
O4 +@Uj3a f
fYS BNjaR0n,jCRN
BN j@3 <3N3aI a3 R8 c3NjCL3Nj NIwcCc. ca,cL Cc  0CcanUjCq3 8,jRa j@j
,nc3c j@3 URIaCjw R8  L3cc<3 jR CUY mNICG3  cCLUI3 N3<jCRN.  ca,cjC,
L3cc<3 R8j3N ,RNq3wc  N3<jCq3 RUCNCRN ncCN< RNIw URcCjCq3 sRa0c Ģ Ra 3q3N
CNj3NcC~30. @wU3a$RIC, URcCjCq3 sRa0cY HCG3sCc3. $nj I3cc 8a3\n3NjIw. ca,cL
,N CU j@3 URIaCjw R8 N RUCNCRN sCj@ N3<jCq3 sRa0c jR j@3 CNj3N030 URcCjCq3
L3NCN<Y i@3 03j3,jCRN R8 ca,cL Cc j@3a38Ra3 CLURajNj. C8 NRj ,an,CI. 8Ra j@3
03q3IRUL3Nj N0 a3~N3L3Nj R8 c3NjCL3Nj NIwcCc cwcj3Lc. $nj Cc j j@3 cL3
jCL3  c3aCRnc ,RN,3UjnI N0 j3,@NC,I ,@II3N<3Y
BN j@Cc ,@Uj3a s3 CNjaR0n,3  ca,cL 03j3,jCRN cwcj3L 8Ra js33jcY BN 0RCN<
j@Cc s3 a3 @3IU30 $w j@3 8,j j@j ca,cL UU3ac jR $3  ,RLLRNIw a3,R<NCc30
,RN,3Uj $w LNw isCjj3a nc3ac. s@R 3uUIC,CjIw LaG j@3Ca ca,cjC, L3cc<3c $w
ncCN< @c@j<c cn,@ c ȔPca,cLȕ Ra ȔPNRjȕY ?c@j<c CN js33jc a3 3uUIC,CjIw
LaG30 G3wsRa0c. N0 R8j3N ,j c ,j3<RaC,I I$3Ic Ra L3j0j CN 00CjCRN
jR j@3 $R0w j3uj R8 j@3 js33j V+@N<. lzSzWY #w ncCN< j@3 3uUIC,Cj @c@j<. Nw
a3LCNCN< 0Rn$j  a303aLw @q3 Cc jG3N sw- j@3L3cc<3 Cc NRj jR $3 jG3N
ICj3aIIwd Cj Cc ca,cjC,Y
r@CI3 cn,@ @c@j<c UaCLaCIw 8nN,jCRN c ,RNq3acjCRNI LaG3ac R8 caA
,cL. j@3w ,N $3 I3q3a<30 c NNRjjCRN I$3Ic CN Ra03a jR <3N3aj3  LR03I
R8 ca,cjC, js33jc 8aRL j@3 j3uj j@j ,RAR,,nac sCj@ j@3c3 @c@j<cY  ,I3a 0A
qNj<3 R8 j@Cc UUaR,@ Cc j@3 3cw ,\nCcCjCRN R8  qcj LRnNj R8 jaCNCN<
0jY QN j@3 Rj@3a @N0. Cjc U3a8RaLN,3 Cc 03U3N03Nj RN j@3 ,Raa3,jN3cc R8
jsR ccnLUjCRNc- ~acj j@j nc3ac s@R CN,In03 RN3 R8 j@3 c3I3,j30 @c@j<c CN
j@3Ca js33j ,jnIIw CNj3N030 jR ,RNq3w ca,cL N0 CN0330 CNj3N030 jR CU j@3
URIaCjw R8 j@3 L3cc<3. N0 c3,RN0 j@j j@3 Ujj3aN R8 ca,cL CN  js33j cjCII
@RI0c s@3N j@3 @c@j< Cc 3u,In030 8aRL Cj c  jaCNCN< I$3IY r3 c3j Rnj jR
j3cj j@3c3 ccnLUjCRNc IRN< sCj@ j@3 \nICjw R8 j@3 a3cnIjCN< ca,cL 03j3,jCRN
cwcj3L $w UUIwCN< Cj RN  a3ICcjC,IIw Ia<3 N0 nN$Cc30 cLUI3 R8 js33jc VR8
s@C,@ j@3 qcj LERaCjw Cc NRNAca,cjC,W URcj30 RN j@3 cL3 0wY
i@3 @c@j< c LaG3a R8 ca,cL @c $33N I3q3a<30 CN Ua3qCRnc a3c3a,@
jR 03j3,j ca,cL CN js33jc V`3w3c. `RccR.p3I3. lzSkd ;RNyI3yAB$Ƹ3y.Kna3A
cN.  r,@RI03a. lzSSWY QN3 ,RNjaC$njCRN R8 j@Cc UU3a jR j@3 3uCcjCN< $R0w R8
sRaG Cc j@j  ca,cL ,IccC~3a Cc jaCN30 RN c3q3aI LaG3ac R8 ca,cL CN jNA
03L. j@3 LRcj 8a3\n3Nj $3CN< ȔPNRjȕ. N0 U3a8RaLN,3 Cc cc3cc30 RN  a3ICcjCA
,IIw Ia<3 N0 nN$Cc30 cLUI3 R8 js33jcY 7naj@3aLRa3. s3 UaRqC03 CNcC<@j CNjR
j@3 aRI3 R8 @wU3a$RI3 CN ca,cjC, js33jc. N0s3 U3a8RaL  ,aRccAICN<nI ,RLUaA
CcRN R8 j@3 nc3 R8 ca,cL CN isCjj3a $w NNRjjCN< 7a3N,@ js33jc 3N0CN< sCj@
bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j< OO
ȔPca,cL3ȕY
fYSYS /3~NCjCRNc
isCjj3a L3L$3ac LaG j@3Ca ca,cjC, L3cc<3c sCj@ 0C{3a3Nj @c@j<cY c
03c,aC$30 CN LRa3 03jCI CN b3,jCRN fYkYS. s3 ~N0 j@j 8Rna sRa0c j3N0 jR $3
nc30 c @c@LaGc CN ca,cjC, URcjc- ȔPca,cLȕ. ȔPCaRNwȕ. ȔP,wNC,CcLȕ N0 ȔPNRjȕY
Ij@Rn<@ ca,cL. CaRNw N0 ,wNC,CcL a3 NRj cwNRNwLRnc. j@3w @q3 Ln,@
CN ,RLLRNY i@Cc Cc 3cU3,CIIw jan3 8Ra ca,cL N0 CaRNwd LNw a3c3a,@3ac
ja3j j@Rc3 U@3NRL3N c cjaRN<Iw a3Ij30 Vjja0R. lzzed #aRsN. SO4zd ;C$$c
 Qȕ#aC3N. SOOSd `Y DY Fa3ny  `R$3ajc. SOOkd Kn3,G3. SOfOd KCyyn. SO4:W. N0
cRL3jCL3c 3q3N 3\nj3 j@3 j3aLc CN j@3Ca cjn0C3c CN Ra03a jR sRaG sCj@  ncA
$I3 03~NCjCRN V;aC,3. SOe4d icna. /qC0Rq.  `UURURaj. lzSzWY +wNC,CcL Cc
LRa3 LR,GCN< N0 j3IIc nc LRa3 $Rnj @nLN $3IC38c j@N CaRNw N0 ca,cL
V2CcCN<3a. lzzzW. $nj j@3a3 Cc  ,IRc3 ,Raa3IjCRN $3js33N j@3c3 ,RN,3Ujc VvRRc.
SO49WY i@3 @c@j< ȔPNRjȕ Cc NRj j@3 NL3 R8  a@3jRaC,I 03qC,3 Ra jaRU3 cn,@ c
ca,cL. CaRNw N0 ,wNC,CcL. $nj Cj Cc  ,RNq3NjCRNIIw nc30L3jA,RLLnNC,jCRN
LaG3a jR CN0C,j3 j@j j@3 L3cc<3 ,RNjCNc  c@C8j CN 3qInjCq3 qI3N,3Y
BN Ucw,@RICN<nCcjC,c N0 ,R<NCjCq3 ICN<nCcjC,c ca,cL @c $33NsC03Iw cjn0A
C30. R8j3N CN a3IjCRN sCj@ ,RN,3Ujc cn,@ c ,wNC,CcL. N0 sCj@ q3a$I CaRNw c 
$aR03a ,j3<Raw j3aLY  $aC38 Rq3aqC3s R8 03~NCjCRNc. @wURj@3c3c N0 ~N0CN<c
8aRL ,RLLnNC,jCRN cjn0C3c a3<a0CN< ca,cL N0 a3Ij30 ,RN,3Ujc Lw @3IU
,IaC8w s@j j@3 @c@j<c ,RNq3wY
BN j@Cc cjn0w. s3 a3 CNj3a3cj30 CN ca,cL c  ICN<nCcjC, U@3NRL3NRN. N0
@Rs s3 ,N 03j3,j Cj CN cR,CI L30C L3cc<3cY v3j. #aRsN VSO4zW saNc j@j
ca,cL ȔCc NRj  0Cc,a3j3 IR<C,I Ra ICN<nCcjC, U@3NRL3NRNȕ VUY SSSW. s@CI3 q3a$I
CaRNw CcY BN0330. `3w3c 3j IY VlzSkW c33 ca,cL Ȕc cU3,C~, 3uj3NcCRN)c* R8 
<3N3aI ,RN,3Uj R8 CaRNwȕ VUY e99WY BN ICN3 sCj@ j@3 3uj3NcCq3 nc3 R8 Pca,cL CN
js33jc jR LaG q3a$I CaRNw. s3 jG3 j@3 IC$3ajw R8 ncCN< j@3 j3aL ca,cL s@CI3
q3a$I CaRNwsRnI0 $3 j@3LRa3 UUaRUaCj3 j3aLY 2q3N j@3N. ,,Ra0CN< jR;C$$c
N0 +RIcjRN VlzzeW j@3 03~NCjCRN R8 q3a$I CaRNw Cc cjCII  ȔUaR$I3L j@j cna8,3c
CN j@3 CaRNw ICj3ajna3ȕ VUY 94:WY
i@3a3 a3 LNw 0C{3a3Nj j@3Ra3jC,I UUaR,@3c jR q3a$I CaRNwY Bj c@RnI0
VW $3 3qInjCq3. V$W $3 $c30 RN CN,RN<an3N,3 R8 j@3 CaRNC, njj3aN,3 sCj@ j@3
,RAj3uj Ra ,RNj3uj. V,W $3 $c30 RN  a3q3acI R8 qI3N,3 $3js33N j@3 ICj3aI N0
CNj3N030 L3NCN<. V0W $3 CL30 j cRL3 ja<3j. N0 V3W $3 a3I3qNj jR j@3 ,RLA
LnNC,jCq3 cCjnjCRN CN cRL3 sw V#na<3ac 3j IY. lzSSWY Ij@Rn<@ Cj Cc GNRsN
j@j CaRNw Cc Iswc 0Ca3,j30 j cRL3RN3 Ra cRL3j@CN< Vj@3 c3N03a @CLc3I8. j@3
Szz +@Uj3a f
00a3cc33.  j@Ca0 Uajw. Ra  ,RL$CNjCRN R8 j@3 j@a33. c33 #na<3ac 3j IY VlzSSWd
HCqNj Vlzz:WW N0 CaRNw Cc nc30 a3IjCq3Iw R8j3N CN 0CIR<C, CNj3a,jCRN V;C$$c.
lzzeW. j@3c3 jsR 3I3L3Njc R8 CaRNw a3 @a0Iw 3uLCN$I3 CN j@3 ,c3 R8 isCjj3a-
j@3 ,RNj3uj R8 j@3 isCjj3a L3cc<3c Cc LCccCN< N0 Cj Cc CN,RNq3NC3Nj jR CNq3cjCA
<j3 CNj3a,jCRNY i@3a38Ra3. Cj Cc @a0 jR CNj3aUa3j j@3 ,RLLnNC,jCq3 cCjnjCRN
N0 j@3 ja<3j R8 j@3 L3cc<3Y ?Rs3q3a. Cj Cc URccC$I3 jR NIwc3 j3ujc. cn,@ c
js33jc. RN j@3Ca 3qInjCq3 L3NCN< N0  URj3NjCI qI3N,3 c@C8j CN j@3 cL3
sw c #na<3ac 3j IY VlzSSW 0C0Y i@3w 03~N3 q3a$I CaRNw c ȔN njj3aN,3 sCj@ 
ICj3aI 3qInjCRN j@j Cc CLUIC,CjIw ,RNjaaw jR Cjc CNj3N030 3qInjCRNYȕ VUY SOzWY
i@nc.  ca,cjC, njj3aN,3 CNqRIq3c  c@C8j CN 3qInjCq3 qI3N,3. s@C,@ ,N
<R jsR swc- Cj ,RnI0 $3  c@C8j 8aRL  ICj3aIIw URcCjCq3 jR N CNj3N030 N3<jCq3
L3NCN<. Ra  c@C8j 8aRL  ICj3aIIw N3<jCq3 jR N CNj3N030 URcCjCq3 3qInjCRNY
bCN,3 `3w3c 3j IY VlzSkW a<n3 j@j nc3ac R8 cR,CI L30C R8j3N nc3 CaRNw CN njj3aA
N,3c j@j CNqRIq3  c@C8j CN 3qInjCq3 qI3N,3. s3 nc3 j@3 03~NCjCRN R8 q3a$I
CaRNw R8 #na<3ac 3j IY VlzSSW CN j@Cc cjn0w RN ca,cL. N0 s3 nc3 $Rj@ j3aLc
cwNRNwLRncIwY i@3 03~NCjCRN R8 CaRNw c cwCN< j@3 RUURcCj3 R8 s@j Cc L3Nj
Cc ,RLLRNIw nc30 CN Ua3qCRnc ,RaUncANIwjC, cjn0C3c. N0 Cc a3URaj30 jR $3 a3ICA
$I3 V`Y Fa3ny. `R$3ajc. DR@NcRN.  #3ajnc. SOOfd H3C<@. SOO:d baCNasj. lzz9WY
BN Ra03a jR 3Ncna3 j@j j@3 00a3cc33c 03j3,j j@3 ca,cL CN j@3 njj3aN,3.
c3N03ac nc3 LaG3ac CN j@3Ca njj3aN,3cY jja0R VlzzzW cjj3c j@j j@Rc3 LaGA
3ac a3 ,In3c  saCj3a ,N <Cq3 j@j ȔI3aj  a303a jR j@3 8,j j@j  c3Nj3N,3 Cc
CaRNC,Iȕ VUY eWY i@3 nc3 R8 LaG3ac CN saCjj3N N0 cURG3N CNj3a,jCRNLw $3 0C8A
83a3Nj VD@N0aC3. SOOOWY BN cURG3N CNj3a,jCRN. ca,cL Cc R8j3N LaG30 sCj@ 
cU3,CI CNjRNjCRN Vjja0R. 2Ccj3a@RI0. ?w.  TR<<C. lzzkd #awNj  ia33. lzz9d
`R,Gs3II. lzzeW. Ca \nRj3c Vjja0R. lzzzW Ra N CN,RN<an3Nj 8,CI 3uUa3ccCRN
VKn3,G3. SOe4d `R,Gs3II. lzzkd jja0R 3j IY. lzzkWY BN saCjj3N ,RLLnNC,A
jCRN. nj@Rac 0R NRj @q3 cn,@ ,In3c j j@3Ca 0CcURcIY bCN,3 ca,cL Cc LRa3
0C|,nIj jR ,RLUa3@3N0 j@N  ICj3aI njj3aN,3 V;C$$c. SO4fd ;CRa. lzzkd #na<A
3ac. qN KnIG3N.  b,@3II3Nc. lzSlW. Cj Cc ICG3Iw j@j 00a3cc33c 0R NRj UC,G nU
RN j@3 ca,cL N0 CNj3aUa3j j@3 njj3aN,3c ICj3aIIwY iR qRC0 LCcnN03acjN0A
CN<c. saCj3ac nc3 ICN<nCcjC, LaG3ac 8Ra CaRNw V#na<3ac. qNKnIG3N.  b,@3II3Nc.
lzSl$W- jaRU3c V L3jU@Ra. @wU3a$RI3. nN03acjj3L3Nj Ra a@3jRaC,I \n3cjCRNW.
c,@3LjC, CaRNwLaG3ac Va3U3jCjCRN. 3,@R. Ra ,@N<3 R8 a3<Ccj3aW. LRaU@RcwNj,A
jC, CaRNw LaG3ac V3u,ILjCRNc. CNj3aE3,jCRNc. Ra 0CLCNnjCq3cW. Ra jwUR<aU@C,
CaRNw LaG3ac Vcn,@ c ,UCjICcjCRN. \nRjjCRN LaGc N0 3LRjC,RNcWY i@nc.
$3cC03c @c@j<c jR LaG j@3 RUURcCj3 qI3N,3 R8  js33j. isCjj3a L3L$3ac Lw
IcR nc3 ICN<nCcjC, LaG3acY  L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a j@j I3aNc jR 03j3,j
ca,cL c@RnI0 CN j@3Raw $3 $I3 jR 0Cc,Rq3a j I3cj cRL3 R8 j@3 83jna3c j@j
bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j< SzS
#na<3ac 3j IY VlzSl$W ICcj. C8 <Cq3N cn|,C3Nj 3uLUI3c R8 II R8 j@3L CN  jaCNCN<
U@c3Y r@CI3 L3jU@Ra N0 nN03acjj3L3Nj Lw $3 jRR ,RLUI3u jR 0Cc,Rq3a.
3u,ILjCRNc N0 jwUR<aU@C,I LaG3ac c@RnI0 $3 3cw jR I3aNY ?wU3a$RI3.
Ra j@3 ȔcU3G3a Rq3acjjCN< j@3 L<NCjn03 R8 cRL3j@CN<ȕ V+RIcjRN. lzze. UY SO:W.
Lw $3 0Cc,Rq3a30 $w j@3 ,IccC~3a $w j@3 8,j j@j Cj Cc R8j3N ICNG30 jR sRa0c
j@j cC<NI CNj3NcCjw. c s3 NRs NIwc3 CN LRa3 03jCIY
2cU3,CIIw CN j@3 $c3N,3 R8 qCcnI LaG3ac. ca,cjC, njj3aN,3c N330 cjaRN<
ICN<nCcjC, LaG3ac jR $3 U3a,3Cq30 c ca,cjC, Vjja0R 3j IY. lzzkW. N0 @wU3aA
$RI3 Cc R8j3N L3NjCRN30 c  UajC,nIaIw cjaRN< LaG3a V`Y DY Fa3ny  `R$3ajc.
SOO9WY Bj Lw $3 j@j  ca,cjC, njj3aN,3 sCj@  @wU3a$RI3 VȔ8NjcjC, s3j@3aȕW
Cc C03NjC~30 c ca,cjC, sCj@ LRa3 3c3 j@N  ca,cjC, njj3aN,3 sCj@Rnj 
@wU3a$RI3 VȔj@3 s3j@3a Cc <RR0ȕWY r@CI3 $Rj@ njj3aN,3c ,RNq3w  ICj3aIIw URcA
CjCq3 jjCjn03 jRsa0c j@3 s3j@3a. j@3 njj3aN,3 sCj@ j@3 @wU3a$RIC, Ȕ8NjcjC,ȕ
Lw $3 3cC3a jR CNj3aUa3j c ca,cjC, j@N j@3 njj3aN,3sCj@ j@3 NRNA@wU3a$RIC,
Ȕ<RR0ȕY ?wU3a$RIC, sRa0c ,aaw CNj3NcCjwY #Rs3ac VSOf:W 03~N3c IN<n<3 CNj3NA
cCjw c Ȕj@3 \nICjw R8 IN<n<3s@C,@ CN0C,j3c j@3 03<a33 jRs@C,@ j@3 cU3G3aȕc
jjCjn03 jRsa0  ,RN,3Uj 03qCj3c 8aRL N3njaICjwȕ VUY :SfWY ,,Ra0CN< jR qN
KnIG3N N0 b,@3II3Nc VlzSlW. N CNj3NcC~3a Cc  ICN<nCcjC, 3I3L3Nj j@j ,N $3
a3LRq30 Ra a3UI,30 s@CI3 a3cU3,jCN< j@3 ICN<nCcjC, ,Raa3,jN3cc R8 j@3 c3Nj3N,3
N0 ,RNj3uj. $nj a3cnIjCN< CN  s3G3a 3qInjCRNY BNj3NcC~3ac. j@nc. cja3N<j@3N
N 3qInjCq3 njj3aN,3 N0 ,RnI0 LG3 N njj3aN,3 @wU3a$RIC,Y iwUC,I sRa0
,Icc3c R8 CNj3NcC~3ac nc30 8Ra @wU3a$RIC, 3uUa3ccCRNc a3 0q3a$c VȔq3awȕ. Ȕ$cRA
Inj3IwȕW N0 0E3,jCq3c VȔ8NjcjC,ȕ CNcj30 R8 Ȕ<RR0ȕW . CN ,RNjacj jR sRa0c s@C,@
I3q3 N 3qInjCRN nNCNj3NcC~30. ICG3 ȔUa3jjwȕ. Ȕ<RR0ȕ N0 ȔNC,3ȕY ,,Ra0CN<
jR HC3$a3,@j VlzS9W. jwUR<aU@C,I 3I3L3Njc cn,@ c ,UCjIc N0 3u,ILjCRN
LaGc a3 IcR CNj3NcC8wCN< 3I3L3Njc s@C,@ ,N ,a3j3 @wU3a$RIC, njj3aN,3cY
bR. j@3a3 Cc N Rq3aIU $3js33N ICN<nCcjC, 3I3L3Njc jR CNj3NcC8w N0 ICN<nCcjC, 3IA
3L3Njc jR Rq3acjj3 njj3aN,3cY Bj Lw $3 j@j c3N03ac nc3 cn,@ 3I3L3Njc CN j@3Ca
js33jc jR LG3 j@3 njj3aN,3 @wU3a$RIC,. CN Ra03a jR cC<NI ca,cLY
fYl `3Ij30 rRaG
i@3 njRLjC, ,IccC~,jCRN R8 ,RLLnNC,jCq3 ,RNcjan,jc CN c@Raj j3ujc @c $3A
,RL3  sC03Iw a3c3a,@30 cn$E3,j CN a3,3Nj w3acY Ha<3 LRnNjc R8 RUCNCRNc.
cjjnc nU0j3c. N0 U3acRNI 3uUa3ccCRNc a3 URcj30 RN cR,CI L30C UIj8RaLc
cn,@ c isCjj3aY i@3 njRLjC, I$3ICN< R8 j@3Ca URIaCjw VjR s@j 3uj3Nj  j3uj
Cc URcCjCq3 Ra N3<jCq3W ,N a3q3I. s@3N <<a3<j30 Ra ja,G30 Rq3a jCL3. @Rs
j@3 Un$IC, CN <3N3aI j@CNGc $Rnj ,3ajCN j@CN<cY b33 KRNjRwR. KajŝN3yA#a,R.
Szl +@Uj3a f
N0 #I@na VlzSlW 8Ra N Rq3aqC3s R8 a3,3Nj a3c3a,@ CN c3NjCL3Nj NIwcCc N0
RUCNCRN LCNCN<Y
 LERa R$cj,I3 8Ra njRLjC,IIw 03j3aLCNCN< j@3 URIaCjw R8  Vc@RajW j3uj
a3 ,RNcjan,jc CN s@C,@ j@3 ICj3aI L3NCN< R8 j@3 j3uj Cc NRj j@3 CNj3N030 L3NA
CN< R8 j@3 c3N03a. cLNw cwcj3Lc 8Ra j@3 03j3,jCRN R8 URIaCjw UaCLaCIw I3N RN
URcCjCq3 N0 N3<jCq3sRa0c cLaG3acY i@3 jcG jR C03NjC8w cn,@ ,RNcjan,jc ,N
CLUaRq3 URIaCjw ,IccC~,jCRN. N0 UaRqC03 N3s CNcC<@jc CNjR j@3 a3IjCq3Iw N3s
<3Na3 R8 c@Raj L3cc<3c N0 LC,aRURcjc RN cR,CI L30CY Ta3qCRnc sRaGc 03A
c,aC$3 j@3 ,IccC~,jCRN R8 3LRjCRNc VKR@LL0. lzSld /qC0Rq. icna.  `UA
URURaj. lzSzW. CaRNw V`3w3c 3j IY. lzSkW. ca,cL Vicna 3j IY. lzSzd /qC0Rq.
icna.  `UURURaj. lzSz$d ;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j IY. lzSSW N0 cjCa3 V#na8RRj 
#I0sCN. lzzOWY
KRcj ,RLLRN jR Rna a3c3a,@ a3 j@3 sRaGc $w `3w3c 3j IY VlzSkW. icna 3j
IY VlzSzW. /qC0Rq 3j IY VlzSzW. N0 ;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j IY VlzSSWY `3w3c 3j IY
VlzSkW ,RII3,j  jaCNCN< ,RaUnc R8 CaRNC, js33jc I$3I30sCj@ j@3 @c@j< ȔPCaRNwȕ.
N0 jaCN ,IccC~3ac RN 0C{3a3Nj 83jna3 c3jc a3Ua3c3NjCN< @C<@3aAI3q3I ,RN,3Ujc
cn,@ c nN3uU3,j30N3cc. cjwI3. N0 3LRjCRNcY i@3 ,IccC~3ac a3 jaCN30 jR 0CcA
jCN<nCc@ ȔPCaRNwȕAjs33jc 8aRL js33jc ,RNjCNCN< j@3 @c@j<c ȔP30n,jCRNȕ. ȔP@nA
LRnaȕ. Ra ȔPURICjC,cȕ. ,@C3qCN< Fβ=1 c,Ra3c R8 aRnN0 0.70Y icna 3j IY VlzSzW 8R,nc
RN RNICN3 UaR0n,j a3qC3sc. N0 jaw jR C03NjC8w ca,cjC, c3Nj3N,3c 8aRL j@3c3 CN
 c3LCAcnU3aqCc30 8c@CRNY i@3w ,RII3,j jaCNCN< 0j $w LNnIIw NNRjjCN<
ca,cjC, c3Nj3N,3c. N0 a3jaC3qCN< 00CjCRNI jaCNCN< 0j $c30 RN j@3 NNRA
jj30 c3Nj3N,3c c \n3aC3cY ba,cL Cc NNRjj30 RN  c,I3 8aRL S jR 9Y c
83jna3c. icna 3j IY VlzSzW CN83a Ujj3aNc 8aRL j@3c3 c3Nj3N,3c j@j ,RNcCcj R8
@C<@A8a3\n3N,w sRa0c N0 ,RNj3Nj sRa0cY i@3Ca cwcj3L ,@C3q3c N Fβ=1 c,Ra3
R8 0.79Y /qC0Rq 3j IY VlzSzW UUIw  ,RLUa$I3 cwcj3L RN  cLII c3j R8 js33jc
j@j s3a3 LNnIIw NNRjj30 c ca,cjC, Ra NRj. N0 ,@C3q3 N Fβ=1 c,Ra3 R8
0.83Y r@3N j3cjCN< j@3 cwcj3L RN js33jc LaG30 sCj@ ȔPca,cLȕ. j@3 Fβ=1 c,Ra3
0aRUc jR 0.55Y i@3w cjj3 j@j Uaj 8aRL CN0C,jCN< j@3 jRN3 R8  js33j. ȔPcaA
,cLȕ LC<@j $3 nc30 c  c3a,@ N,@Ra N0 c  a383a3N,3 jR  8RaL3a ca,cjC,
js33j. 00CN<  8Ca LRnNj R8 NRCc3 jR j@3 0jY ;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j IY VlzSSW
CL jR 0CcjCN<nCc@ ca,cL 8aRL ICj3aIIw URcCjCq3 N0 N3<jCq3 c3NjCL3Njc CN
js33jcY i@3w ,RII3,j30 js33jc $3IRN<CN< jR II j@a33 ,j3<RaC3c $c30 RN @c@j<c
03c,aC$CN< j@3L VȔPca,cLȕ N0 ȔPca,cjC,ȕ 8Ra ca,cjC, js33jcW N0 j3cj30 ,IcA
cC~3a U3a8RaLN,3 RN j@3 0Cc,aCLCNjCRN R8 j@3 j@a33 ,j3<RaC3c j@aRn<@ 9A8RI0
,aRcc qIC0jCRN RN  c3j ,RLUaCcCN< Ozz js33jcY c 83jna3c j@3w LG3 nc3 R8
sRa0 nNC<aLc N0 @C<@3aAI3q3I sRa0 ,j3<RaC3cY r@CI3 j@3 ,IccC~3a ,@C3q3c
N ,,na,w R8 RNIw 9eX. Cj RnjU3a8RaLc @nLN En0<3L3NjY ;RNyI3yAB$Ƹ3y
bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j< Szk
3j IY VlzSSW ,RN,In03 j@j j@3 I,G R8 ,RNj3uj LG3c j@3 03j3,jCRN R8 ca,cL CN
js33jc 0C|,nIj. $Rj@ 8Ra @nLNc N0 8Ra L,@CN3cY
BN j@3 sRaGc 03c,aC$30 $Rq3.  cwcj3L Cc j3cj30 CN  ,RNjaRII30 c3jjCN<-
`3w3c 3j IY VlzSkW ,RLUa3 CaRNw jR  a3cjaC,j30 c3j R8 Rj@3a jRUC,c. icna 3j IY
VlzSzW jG3 8aRL j@3 nNI$3II30 j3cj c3j  cLUI3 R8 UaR0n,j a3qC3sc sCj@ 9zX R8
j@3 c3Nj3N,3c ,IccC~30 c ca,cjC,. N0 ;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j IY VlzSSW jaCN N0
j3cj CN j@3 ,RNj3uj R8  cLII c3j R8 URcCjCq3. N3<jCq3 N0 ca,cjC, js33jcY BN ,RNA
jacj. s3 UUIw  jaCN30 ca,cL 03j3,jRa jR  a3IAsRaI0 j3cj c3j a3Ua3c3NjCN<
 a3ICcjC,IIw Ia<3 cLUI3 R8 js33jc URcj30 RN  aN0RL 0w. j@3 qcj LERaA
Cjw R8 s@C,@ Cc NRj ca,cjC,Y /3j3,jCN< ca,cL CN cR,CI L30C Cc. a<n$Iw. 
N330I3ACNAA@wcj,G UaR$I3L- R8 j@3 lYl9 LCIICRN js33jc s3 <j@3a30 RN  cCNA
<I3 0w. k9k a3 3uUIC,CjIw LaG30 sCj@ Pca,cL Ra Cjc Uc3n0RAcwNRNwLcY Bj Cc
j@3a38Ra3 RNIw a3cRN$I3 jR j3cj  cwcj3L CN j@3 ,RNj3uj R8  jwUC,I 0CcjaC$njCRN




c a<n30 CN b3,jCRN fYSYS. s@CI3 ȔPca,cLȕ VȔPca,cL3ȕ CN /nj,@ ġ s3 nc3
j@3 2N<ICc@ jaNcIjCRNc R8 Rna @c@j<c j@aRn<@Rnj j@Cc ,@Uj3aW Cc j@3 LRcj
R$qCRnc @c@j< 8Ra ca,cjC, js33jc. s3 $c3 Rna jaCNCN< c3j RN N 3uUN030
c3j R8 Uc3n0RAcwNRNwLRnc @c@j<cY r3 IcR 8RnN0 3LUCaC,I 3qC03N,3 j@j s3
N330 jR 3uUN0 j@3 c3j R8 @c@j<cY HC3$a3,@j. FnNN3LN. N0 qN 03N #Rc,@
VlzSkW a3URaj30 j@j jaCNCN<  ,IccC~3a cRI3Iw RN ȔPca,cLȕ c  jaCNCN< I$3I
a3cnIj30 CN @C<@ s3C<@jc 8Ra @c@j<c j@j @q3 j@3 cL3 8nN,jCRN c ȔPca,cLȕ-
jR csCj,@ j@3 3qInjCq3 qI3N,3 Ra <Cq3  03c,aCUjCRN R8 j@3 jwU3 R8 js33jY r@CI3
[0Ca N0 `CIR{ VlzSkW 3uUN0 c3jc R8 @c@j<c 03NRjCN< j@3 3LRjCRN R8  js33j
$w $RRjcjaUU30 I3aNCN<. j@Cc UUaR,@ 0R3c NRj c33L UUaRUaCj3 8Ra j@3LRa3
cn$jI3 a@3jRaC,I CNcjanL3Nj R8 ca,cLY r3 03,C030 jR 3uja,j II @c@j<c 8aRL
j@3 aNG30 ICcj R8 83jna3c 8aRL j@3 VHC3$a3,@j 3j IY. lzSkW cjn0w N0 LNnIIw
3uLCN3 j@3 js33jc ,,RLUNwCN< j@3L $w L3Nc R8 irBii2`X+QKY 7aRL j@Cc
3uLCNjCRN. s3 c3I3,j30 j@3 @c@j<c j@j ILRcj nNL$C<nRncIw 03NRj30 caA
,cL CN  js33j CN 00CjCRN jR ȔPca,cLȕ- ȔPCaRNwȕ. ȔP,wNC,CcLȕ. N0 ȔPNRjȕY i@3
8RaL3a jsR 03NRj3 jaRU3c ,RLUa$I3 jR ca,cL. s@CI3 j@3 Ijj3a Cc IcR jwUA
C,IIw nc30 jR csCj,@ j@3 3qInjCq3 qI3N,3 R8  L3cc<3Y ?c@j<c j@j RNIw
UajIw Rq3aIU CN 8nN,jCRN cn,@ c ȔPERG3ȕ Ra ȔP@@ȕ s3a3 NRj CN,In030 0n3 jR
Sz: +@Uj3a f






iΞΪϣζ fYS- Qq3aqC3s R8 j@3 0jc3j sCj@ ca,cjC, js33jc nc30 8Ra jaCNCN<Y
j@3Ca L$C<nRnc nc<3 V3Cj@3a c@C8jCN< j@3 3qInjCq3 qI3N,3 R8  L3cc<3 Ra
cCLUIw 03NRjCN<  8nNNw js33jWY
/j ,RII3,jCRN
7Ra j@3 ,RII3,jCRN R8 js33jc s3 L03 nc3 R8 j@3 isCMH 0j$c3Y r3 ,RII3,j30
II js33jc j@j ,RNjCN30 j@3 /nj,@ q3acCRNc R8 j@3 c3I3,j30 @c@j<c ȔPca,cLȕ.
ȔPCaRNwȕ. ȔP,wNC,CcLȕ. N0 ȔPNRjȕ nNjCI DNnaw kScj lzSkY i@Cc a3cnIj30 CN  c3j R8
f::.z9e js33jc CN jRjIY 7RIIRsCN<KR@LL0 VlzSlW N0;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j IY
VlzSSW. s3 ,I3N30 nU j@3 0jc3j $w RNIw CN,In0CN< js33jc CN s@C,@ j@3 <Cq3N
@c@j< sc UI,30 j j@3 3N0 Ra 3u,IncCq3Iw 8RIIRs30 $w Rj@3a @c@j<c Ra 
naIY ?c@j<c UI,30 cRL3s@3a3 CN j@3 LC00I3 R8  js33j a3 LRa3 ICG3Iw jR $3
 <aLLjC,I Uaj R8 j@3 c3Nj3N,3 j@N  I$3I V/qC0Rq 3j IY. lzSzW. N0 Lw
a383a jR RNIw  Uaj R8 j@3 js33jY 00CjCRNIIw. s3 0Cc,a030 a3js33jc Va3URcjCN<c
R8 N 3aIC3a js33j $w cRL3RN3 3Ic3WY UUIwCN< j@3c3 ~Ij3aCN< cj3Uc a3cnIj30 CN
:zf.:kO js33jc CN jRjI c jaCNCN< 0jY i$I3 fYS R{3ac LRa3 03jCIc RN j@3 CN0CA
qC0nI @c@j<cd ȔPNRjȕ R,,nac  8,jRa LRa3 8a3\n3NjIw j@N ȔPca,cLȕ. s@C,@
CN jnaN R,,nac  8,jRa LRa3 8a3\n3NjIw j@N ȔPCaRNwȕdȔP,wNC,CcLȕ <CN R,,nac 
8,jRa I3cc 8a3\n3NjIwY
r3 jaCN30  ,IccC~3a RN ca,cjC, js33jc $w ,RNjacjCN< j@3L <CNcj 
$,G<aRnN0 ,RaUncY 7Ra j@Cc. s3 jRRG  cLUI3 R8 js33jc CN j@3 U3aCR0 8aRL
Q,jR$3a lzSS nNjCI b3Uj3L$3a lzSl VNRj ,RNjCNCN< js33jc sCj@ Nw R8 j@3 caA
,cjC, @c@j<cWY iR UaRqC03 j@3 ,IccC~3a sCj@ N 3\nI NnL$3a R8 ,c3c 8Ra
j@3 ca,cL N0 $,G<aRnN0 ,j3<RaC3c N0 j@nc UaR0n,3  jaCNCN< c3j sCj@A
Rnj ,Icc cG3s. :zf.:kO js33jc s3a3 c3I3,j30 aN0RLIw. 3\nI jR j@3 LRnNj R8
ca,cjC, js33jcY <CN. s3 0C0 NRj CN,In03 a3js33jc CN j@3 cLUI3Y
iR j3cj Rna ,IccC~3a CN  a3ICcjC, c3jjCN<. s3 ,RII3,j30  Ia<3 cLUI3 R8
js33jc URcj30 RN  cCN<I3 0w RnjcC03 j@3 jCL3 8aL3 8aRL s@C,@ j@3 jaCNCN<
c3j Cc ,RII3,j30. NL3Iw 73$anaw S. lzSkY 8j3a a3LRqI R8 a3js33jc. j@Cc c3j R8
js33jc ,RNjCNc UUaRuCLj3Iw 2.25LCIICRN js33jc. R8 s@C,@ 353 N0sCj@ RN3 R8
j@3 ca,cL @c@j<cY
bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j< Sz9
r@CI3 j@3 0CcjaC$njCRN R8 ca,cjC, q3acnc Rj@3a js33jc RN j@3 j3cj 0w Cc
@C<@Iw CL$IN,30. s3 ,@Rc3 NRj jR ,RUw j@Cc 0CcjaC$njCRN jR j@3 jaCNCN< cj<3Y
c URCNj30 Rnj $w +@sI. DUGRsC,y. N0 FRj,y Vlzz:W. CN N CL$IN,30 I3aNA
CN< ,RNj3uj ,IccC~3ac j3N0 jR $3 Rq3as@3IL30 $w j@3 Ia<3 ,Icc3c N0 C<NRa3 j@3
cLII RN3cY iR qRC0 j@3 CNn3N,3 R8 ,Icc cCy3. s303,C030 jR ,RLUI3j3Iw $IN,3
j@3 js33jc sCj@ N0 sCj@Rnj ȔPca,cLȕ CN j@3 jaCNCN< c3jY i@Cc Cc ICG3Iw jR 0aCq3
j@3 ,IccC~3a jR Rq3ac@RRj Cjc ,IccC~,jCRN R8 js33jc c ca,cjC, CN j@3 j3cjc3j.
$nj s3 ,RNcC03a RNIw j@3 jRU R8 Cjc ,RN~03N,3A$c30 aNGCN<d CN Rna 3qInjCRN
R8 j@3 $CICjw R8 j@3 ,IccC~3a jR 03j3,j ca,cL CN js33jc j@j I,G N 3uUIC,Cj
@c@j<. s3 3qInj3 j@3 aNGCN< R8 j@3 ,IccC~3a sCj@ Ua3,CcCRN j n < 250Y
fYkYl +IccC~,jCRN
II ,RII3,j30 js33jcs3a3 jRG3NCc30YS TnN,jnjCRN. 3LRjC,RNc. N0 ,UCjICcjCRN
CN8RaLjCRN s3a3 G3Uj. c j@3c3 Lw $3 nc30 jR cC<NI ca,cL V#na<3ac 3j IY.
lzSl$WY r3 L03 nc3 R8 sRa0 nNC<aLc. $C<aLc N0 jaC<aLc c 83jna3c VCNA
,In0CN< UnN,jnjCRN N0 3LRjC,RNc c c3Uaj3 sRa0cWY mc3a NL3c N0 m`Hc
s3a3 NRaLICc30 jR Ȕmb2`ȕ N0 Ȕm`Hȕ a3cU3,jCq3IwY r3 a3LRq30 83jna3c ,RNA
jCNCN< RN3 R8 j@3 @c@j<c 8aRL j@3 jaCNCN< c3jY 7CNIIw. s3 a3LRq30 j3aLc j@j
R,,naa30 j@a33 jCL3c Ra I3cc Ra CN jsR js33jc Ra I3ccY
c ,IccC~,jCRN I<RaCj@L s3 L03 nc3 R8 #IN,30 rCNNRs VHCjjI3cjRN3.
SO44W c CLUI3L3Nj30 CN j@3 HCN<nCcjC, +IccC~,jCRN bwcj3LYl i@Cc I<RaCj@L Cc
GNRsN jR R{3a cjj3AR8Aj@3Aaj a3cnIjc CN j3uj ,IccC~,jCRN. N0 UaR0n,3c CNj3aA
Ua3j$I3 U3aA,Icc s3C<@jc j@j ,N $3 nc30 jR. 8Ra 3uLUI3. CNcU3,j j@3 @C<@3cjA
aNGCN< 83jna3c 8Ra RN3 ,Icc I$3IY i@3 α N0 β UaL3j3ac s3a3 c3j jR 1.05
N0 0.95 a3cU3,jCq3IwY i@3 LERa j@a3c@RI0 Vθ+W N0 j@3 LCNRa j@a3c@RI0 Vθ−W
s3a3 c3j jR 2.5 N0 0.5Y i@3 NnL$3a R8 Cj3ajCRNc sc $RnN030 jR  LuCLnL
R8 j@a33Y
fYkYk 2qInjCRN
iR 3qInj3 j@3 Rnj,RL3 R8 Rna L,@CN3 I3aNCN< 3uU3aCL3Nj s3 aN jsR 3qInA
jCRNcY i@3 ~acj 3qInjCRN 8R,nc3c RN j@3 353 js33jc CN j@3 j3cj c3j 3N0CN< sCj@
RN3 R8 j@3 c3I3,j30 ca,cLA@c@j<c. LRN< 2.25 LCIICRN Rj@3a NRNAca,cjC,
js33jcY r3 L3cna30 @Rs s3II j@3c3 js33jc s3a3 C03NjC~30 ncCN< j@3 jan3 URcA
CjCq3 aj3 ViT`. IcR GNRsN c a3,IIW. 8Ic3 URcCjCq3 aj3 V7T`W N0 j@3Ca ERCNj
c,Ra3. j@3 a3 nN03a j@3 ,naq3 Vm+WY m+ Cc  ,RLLRN 3qInjCRN L3jaC, j@j
SiRG3NCcjCRN sc ,aaC30 Rnj sCj@ m,jR. ?iiTb,ffHM;m;2K+?BM2bX;Bi?m#XBQfm+iQfY
l?iiT,ffrrrXT?b`X+bX`mXMHfG*af
Szf +@Uj3a f
+Icc P jaCNCN<0j iT` 7T` m+ bLUI3c +IccC~,jCRNc +Raa3,j
$,G<aRnN0 :zf.:kO zY4k zYSk zY49 l.l:f.99S S.4ez.efz S.4ez.eS:
ca,cL :zf.:kO zY4e zYSe zY49 k9k kef.S:: kze
iΞΪϣζ fYl- `3jaC3qI R8 ca,cjC, js33jc 8aRL j@3 j3cjc3j R8 zSgzlgSk ViT`5ian3 TRcCjCq3
`j3. 7T` 5 7Ic3 TRcCjCq3 `j3. m+ 5 a3 mN03a j@3 +naq3WY
Cc a<n30 jR $3 LRa3 a3cCcjNj jR cG3s j@N j@3 Fβ=1 c,Ra3. $w a3IwCN< RN 7T`
aj@3a j@N Ua3,CcCRN V7s,3jj. lzz:WY
7Ra j@3 c3,RN0 3qInjCRN s3 LNnIIw CNcU3,j30 j@3 j3cj js33jc j@j s3a3
C03NjC~30 $w j@3 ,IccC~3a c ca,cjC,. $nj 0R NRj ,aaw Nw R8 j@3 ca,cjC, @c@A
j<cY r@CI3 j@3w sRnI0 $3 I$3I30 c 8Ic3 URcCjCq3c CN j@3 ~acj 3qInjCRN. j@3
$c3N,3 R8 RN3 R8 j@3c3 @c@j<c 0R3c NRj N3,3ccaCIw CLUIw j@3 js33j Cc NRNA
ca,cjC,Y BN 8,j. j@3 UaRU3a 03j3,jCRN R8 ca,cjC, js33jc NRj 3uUIC,CjIw LaG30
c cn,@ sCj@  @c@j< sRnI0 $3 j@3 C03I 8nN,jCRNICjw R8 Rna ,IccC~3aY 7Ra j@Cc
3qInjCRN s3 LG3 nc3 R8 j@3 ,IccC~3aȕc ,@a,j3aCcjC, jR ccC<N U3aACNcjN,3
c,Ra3c jR 3,@ I$3I. s@C,@ ,N $3 c33N c Cjc ,RN~03N,3 CN j@j I$3IY r3 aNG Cjc
Ua30C,jCRNc $w j@3 ,IccC~3aȕc ,RN~03N,3 RN j@3 Ȕca,cLȕ I$3I N0 CNcU3,jLNA
nIIw s@C,@ R8 j@3 jRUAaNGCN< js33jc Cc CN0330 ca,cjC,Y #c30 RN j@Cc LNnI
NNRjjCRN s3 ,N ,RLUnj3 j@3 Ua3,CcCRN j 0C{3a3Nj aNG NnL$3ac. s@C,@ Lw
a3q3I s@3j@3a j@3 jRUAaNG30 8Ic3 URcCjCq3c a3 CN 8,j ca,cjC, js33jcY
fY: `3cnIjc
`3cnIjc 8Ra j@3 ~acj 3qInjCRN a3 0CcUIw30 CN i$I3 fYlY Q8 j@3 353 js33jc 3uA
UIC,CjIw LaG30 sCj@ ȔPca,cLȕ Ra Cjc Uc3n0RAcwNRNwLc RN j@3 j3cj 0w. 307
V4eXW a3 C03NjC~30 c ca,cjC,. CN 00CjCRN jR 376, 144 js33jc j@j 0R NRj ,RNjCN
cn,@  @c@j<Y #3,nc3 j@Cc Ijj3a LRnNj Cc NRj  $C< Uaj R8 j@3 2.25 LCIICRN
js33jc CN j@3 j3cj c3j. j@3 7T` Cc 8CaIw IRs N0  <RR0 m+ R8 0.85 Cc ,@C3q30Y
#3cC03c <3N3ajCN< N $cRInj3 sCNN3aAjG3AII ,IccC~,jCRN. Rna #IN,30
rCNNRs ,IccC~3a ccC<Nc c,Ra3c jR 3,@ I$3I j@j ,N $3 c33N c Cjc ,RN~03N,3
CN j@j I$3IY r3 ,N aNG Cjc Ua30C,jCRNc $w j@3 ,IccC~3aȕc ,RN~03N,3 RN j@3
Ȕca,cLȕ I$3I N0 CNcU3,j LNnIIw s@C,@ R8 j@3 jRUAaNGCN< js33jc j@j 0R
NRj ,RNjCN Nw R8 j@3 8Rna ja<3j @c@j<c Cc CN0330 ca,cjC,Y r3 <3N3aj30 
ICcj R8 j@3 l9z LRcj ,RN~03Nj Ȕca,cLȕAI$3I30 js33jcY i@a33 NNRjjRac Vj@a33
R8 j@3 nj@RacW En0<30 j@3c3 js33jc c $3CN< 3Cj@3a ca,cjC, Ra NRjY i@3 CNcjan,A
jCRNc $38Ra3@N0 s3a3 jR URcCjCq3Iw NNRjj3 js33jc j@j s3a3 ,I3aIw 3uUa3ccA
CN<  URcCjCq3 Ra N3<jCq3 qI3N,3 j@j Cc c@C8j30 $w j@3 IN<n<3 nc3Y BN ,c3 R8
0Rn$j. 8Ra 3uLUI3 0n3 jR j@3 I,G R8 ,RNj3uj.  js33j c@RnI0 $3 NNRjj30 c
bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j< Sze
7ϔόЛЁζ fYS- Ta3,CcCRN j {1 . . . 250} RN j@3 ca,cL ,IccY
NRNAca,cjC,Y i@3 ca,cL c@RnI0 $3 ,I3a 8aRL j@3 j3uj CN  js33jd j@3 NNRjA
jRa sc NRj IIRs30 jR 3N\nCa3 CNjR j@3 ,RNq3acjCRNI ,RNj3uj s@3N  js33j sc
00a3cc30 jR RN3 Ra LRa3 jsCjj3a nc3acY
r@3N jGCN< j@3 LERaCjw qRj3 R8 j@3 j@a33 NNRjjRac c j@3 <RI03N I$3I.
 ,naq3 R8 j@3 Ua3,CcCRN j II URCNjc CN j@3 aNGCN< ,N $3 UIRjj30Y i@Cc ,naq3
Cc 0CcUIw30 CN 7C<na3 fYSY i@3 Rq3aII U3a8RaLN,3 j j@3 3N0 R8 j@3 UIRjj30
,naq3 Cc $Rnj 0.35Y 8j3a U3GCN< j  Ua3,CcCRN R8 0.60 8j3a j3N js33jc. Ua3,CA
cCRN 03,a3c3c aUC0Iw $38Ra3 cj$CICcCN< 8j3a aNG 9zY Ta3,CcCRN c,Ra3c a3 IRs3a
C8 ca,cL Cc RNIw I$3I30 sCj@ nNNCLRnc <a33L3Nj $3js33N j@3 NNRjjRac.
3N0CN< $3IRs 0.30Y
BN Ra03a jR j3cj 8Ra CNj3aA,R03a a3IC$CICjw. +R@3Nȕc FUU sc nc30Y BN ICN3
sCj@ bC3<3I N0 +cj3IIN VSO44W. s3 ,I,nIj30  L3N FUU $c30 RN UCaA
sCc3 ,RLUaCcRNc R8 II URccC$I3 ,R03a UCacY i@3 L3N CNj3aA,R03a a3IC$CICjw
$3js33N j@3 j@a33 URccC$I3 ,R03a UCac Cc LR03aj3 VHN0Cc  FR,@. SOeeW j
κ = 0.53Y i@3 q3a<3 LnjnI 7Ac,Ra3 Rq3a II NNRjjRa UCac Cc 0.72. CN0C,jCN<
j@j NNRjjRac 0Cc<a33 CN $Rnj  \naj3a R8 II ,c3cY
Sz4 +@Uj3a f
fY9 NIwcCc
fY9YS `3IC$CICjw R8 j@3 jaCNCN< c3j
N CLURajNj 00CjCRNI ,@3,G RN Rna a3cnIjc ,RN,3aNc j@3 a3IC$CICjw R8 j@3
nc3aA<3N3aj30 ca,cjC, @c@j<c c <RI03N I$3Ic. c isCjj3a nc3ac ,NNRj II
$3 ccnL30 jR nN03acjN0 s@j ca,cL Cc. Ra $3 q3ac30 CN ncCN< jaRU3cY i@3
j@a33 NNRjjRac s@R NNRjj30 j@3 aNG30 ,IccC~3a RnjUnj IcR ,R030  aNA
0RL cLUI3 R8 l9z js33jc sCj@ ca,cjC, @c@j<c 8aRL j@3 jaCNCN< c3jY i@3
js33jc s3a3 cLUI30 UaRURajCRNI jR j@3 U3a,3Nj<3 R8 j@3 8Rna @c@j<c CN j@3
jaCNCN< c3j V3Y<Y- Sfl ȔPNRjȕAjs33jc. 4f ȔPca,cLȕAjs33jc N0 l ȔPCaRNwȕAjs33jcWY
i@3 CNcjan,jCRNc $38Ra3@N0 s3a3 jR 03,C03 s@3j@3a  js33j ,RNjCNc  URcCjCq3
Ra N3<jCq3 qI3N,3. s@C,@ Cc c@C8j30 $w L3Nc R8 j@3 @c@j< j j@3 3N0 R8 j@3
js33jY
i@3 q3a<3 c,Ra3 R8 <a33L3Nj $3js33N j@3 j@a33 URccC$I3 ,R03a UCac jnaN30
Rnj jR $3 LR03aj3 Vκ = .44W. $nj 0n3 jR j@3 LERaCjw R8 j@3 js33jc $3CN< <3NA
nCN3Iw ca,cjC,. j@3 LnjnI 7Ac,Ra3 $3js33N j@3 NNRjjRac Cc 0.94. CN0C,jCN< 
0Cc<a33L3Nj RN  8CaIw aN0RL fX R8 ,c3cY iGCN< j@3 LERaCjw qRj3 Rq3a j@3
j@a33 NNRjjCRNc c j@3 a383a3N,3 I$3ICN<. lSl R8 j@3 l9z NNRjj30 ca,cjC,
js33jc. $Rnj OzX. s3a3 8RnN0 jR $3 ca,cjC,Y mcCN< @c@j<c c <RI03N I$3Ic
j@nc CNjaR0n,3c $Rnj SzX NRCc3 CNjR j@3 I$3I30 jaCNCN< 0jY i@3 c3Uaj3
Rnj,RL3c R8 j@3 NNRjj30 js33jc 8Ra ȔPNRjȕ N0 ȔPca,cLȕ a3 CN $IN,3. sCj@
a3cU3,jCq3 c,Ra3c R8 OzX N0 OSXY i@3c3 Rnj,RL3c a3 CN ICN3 sCj@  cCLCIa NA
NRjjCRN j@j sc ,RN0n,j30 CN HC3$a3,@j 3j IY VlzSkW. cLUICN< l9z js33jc j@j
s3a3 II I$3I30 sCj@ j@3 @c@j< ȔPca,cLȕY Q8 j@3c3 js33jc. 49X s3a3 En0<30
c $3CN< ,jnIIw ca,cjC,Y
fY9Yl Ta30C,jRac R8  ca,cjC, js33j
r@CI3 j@3 ,IccC~3a U3a8RaLN,3 <Cq3c N CLUa3ccCRN R8 Cjc $CICjw jR 03j3,j caA
,cjC, js33jc. j@3 cjaRN< CN0C,jRac R8 ca,cL c 0Cc,Rq3a30 $w j@3 ,IccC~3aLw
UaRqC03 00CjCRNI CNcC<@jc CNjR j@3 nc<3 R8 ca,cL RN isCjj3aY BN,In0CN< RNIw
sRa0 nNC<aLc. $C<aLc. N0 jaC<aLc c 83jna3c $aCN<c $Rnj N nN$Cc30
,IccC~3a LR03I jR $3 NIwc30Y r3 c3j Rnj jR NIwc3 j@3 83jna3 s3C<@jc cA
cC<N30 $w j@3 #IN,30rCNNRs ,IccC~3a. $w jGCN< CNjR ,,RnNj j@3 9zz jRG3Nc
N0 nA<aLc sCj@ j@3 @C<@3cj URcCjCq3 s3C<@j jRsa0c j@3 ca,cL ,IccY 2q3N
j@Rn<@ HC3$a3,@j 3j IY VlzSkW a3URaj30 RN jRUC,I sRa0c UU3aCN< c cjaRN<
Ua30C,jRac. a3IjCN< jR c,@RRI. j@3 s3j@3a. @RIC0wc. Un$IC, jaNcURaj. cR,,3a.
N0 j3I3qCcCRN UaR<aLc. CN Rna ,naa3Nj cjn0w. s@C,@ Cc $c30 RN  cC<NC~,NjIw
bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j< SzO
Ia<3a jaCNCN< c3j. cn,@ jRUC,c a3 @a0Iw Ua3c3Nj CN j@3 jRU 9zzY i@3 9zz sRa0c
N0 nA<aLc a3 LRcjIw 0q3a$c N0 0E3,jCq3c j@j a3ICc3  URcCjCq3 3qInA
jCRN VCN,In0CN< CNj3NcC~3acW. 3u,ILjCRNc. N0 NRNAca,cjC, @c@j<c 8Ra L3jA
,RLLnNC,jCRNY
r3 3uU3,j30 j@j j@3 ca,cjC, njj3aN,3c ,RNjCN30 LNw CNj3NcC~3ac jR
LG3 j@3 js33jc @wU3a$RIC,Y i@3 ICcj R8 cjaRN<3cj Ua30C,jRac c@Rsc j@j cRL3
CNj3NcC~3ac a3 CN0330 cjaRN< Ua30C,jRac R8 ca,cL. cn,@ c VsCj@ N0 sCj@Rnj
,UCjIcW <3s3I0C< VȔs3cRL3ȕW. @33aICEG VȔIRq3IwȕW. Ua,@jC< VȔsRN03a8nIȕW. $R3C3N0
VȔ8c,CNjCN<ȕW. II3aI3nGcj3 VȔLRcj 8nNȕW. U3a83,j. N0 cnU3aY ?Rs3q3a. LNw nNA
CNj3NcC~30 URcCjCq3 0q3a$c N0 0E3,jCq3c R,,na CN j@3 ICcj R8 cjaRN<3cj Ua30C,A
jRac c s3II. cn,@ c CNj3a3ccNj VȔCNj3a3cjCN<ȕW. <3y3IIC< VȔ,RywȕW. I3nG VȔ8nNȕW. @N0C<
VȔ@N0wȕW. cICL VȔcLajȕW. ,@aLNj VȔ,@aLCN<ȕW N0 NnjjC< VȔnc38nIȕWY +RNcC03aA
$Iw I3cc N3<jCq3 sRa0c R,,na c cjaRN< Ua30C,jRac. cnUURajCN< Rna @wURj@3cCc
j@j j@3 njj3aN,3c a3 LRcjIw URcCjCq3. s@CI3 j@3 RUURcCj3 L3NCN< Cc L3NjY
i@Cc ~N0CN< ,Raa3cURN0c sCj@ j@3 a3cnIjc R8 #na<3ac 3j IY VlzSl$W. s@R c@Rs
j@j eeX R8 j@3 CaRNC, njj3aN,3c CN /nj,@ ,RLLnNC,jCRN a3 ICj3aIIw URcCjCq3Y
Bj IcR ,RN,nac sCj@ j@3 R$c3aqjCRN j@j  ca,cjC, njj3aN,3 Iswc CLUIC3c
N 3qInjCRN- j@3c3 VURcCjCq3W 0q3a$c N0 0E3,jCq3c 3uUIC,CjIw CN0C,j3 VN0
j@nc LaGW j@j j@3 c3N03a CNj3NjCRNIIw ,RNq3wc N jjCjn03 jRsa0c @Cc Ra @3a
L3cc<3Y
 cn$cjNjCI c3j R8 URcCjCq3 3u,ILjCRNc a3 8RnN0$w j@3 ,IccC~3a c cjaRN<
Ua30C,jRacY 2u,ILjCRNc a3 NRj@3a L3Nc jR LG3 N njj3aN,3 @wU3a$RIC,
N0 j@3a3$w ca,cjC,Y 2uLUI3c R8 /nj,@ 3u,ILjCRNc sCj@CN j@3 jRU 9zz R8
LRcj Ua30C,jCq3 83jna3c a3 VsCj@ N0 sCj@Rnj P Ra ,UCjIcW- ECUUC3. w3c. <R@.
ER3UC3. E33E. E3nE. ww. sR3@R3. N0 sRsY
i@3 8Rnaj@ <aRnU R8 83jna3c CN j@3 jRU 9zz a3 NRNAca,cjC, @c@j<c j@j
cC<NIL3jA,RLLnNC,jCRN. cn,@ c ȔP@nLRaȕ. ȔPILIȕ VȔIRq3Lw IC83ȕW. ȔPs3@3$$3NA
3ayCNCNȕ VȔs3 a3 IRRGCN< 8Rasa0 jR CjȕW. ȔP<j<R30ȕ VȔII Cc s3IIȕW. ȔP$30NGjȕ
VȔj@NGcȕW. N0 ȔP<aUE3ȕ VȔERG3ȕWY
iR CNcU3,j CN LRa3 03jCI j@3 ,jnI R,,naa3N,3 R8 j@3 8Rna jwU3c R8 sRa0c
j@j ,RNcjCjnj3 j@3 jRU 9zz R8 LRcj Ua30C,jCq3 83jna3c. s3 8naj@3a NIwc3 j@3
ca,cjC, js33jc sCj@Rnj ca,cjC, @c@j<c j@j Rna ,IccC~3a ,Raa3,jIw C03NjC~3c
CN j@3 jRU l9z aNG30 js33jc R8 Rna j3cj 0w. N0 ,RNjacj j@Cc sCj@ j@3 js33jc
CN Rna jaCNCN< c3j j@j 0R @q3  ca,cjC, @c@j<Y 7C<na3 fYl 0CcUIwc jsR UaRA
URajCRNI p3NN 0C<aLc R8 R,,naa3N,3c CN j@3c3 jsR c3jc R8 js33j R8 j@3 8Rna
8Ra3L3NjCRN30 ,j3<RaC3c R8 LaG3ac- CNj3NcC~30 N0 nNCNj3NcC~30 0q3a$c
N0 0E3,jCq3c. 3u,ILjCRNc. N0 NRNAca,cjC, @c@j<cY i@3 p3NN 0C<aL












7ϔόЛЁζ fYl- TaRURajCRNI p3NN 0C<aLc R8 j@3 ,RAR,,naa3N,3c R8 ICN<nCcjC,LaG3ac N0
@c@j<c CN II ca,cjC, jaCNCN< js33jc VI38jW N0 03j3,j30 ca,cjC, j3cj js33jc sCj@Rnj
 @c@j< Pca,cL VaC<@jWY
,Raa3,jIw C03NjC~30 c $3CN< ca,cjC, j@j @q3 RN3 Ra LRa3 R8 j@3c3 8Rna ,j3A
<RaC3c. Ra NRN3 R8 j@3L Vj@3 ,Ca,I3 I$3I30 ȔMRN3ȕWY i@3 Rq3aIU $3js33N ,Ca,I3c CN
j@3 p3NN 0C<aL qCcnICc3c s@C,@ UaRURajCRN R8 js33jc @q3  ,RL$CNjCRN R8
jsR RaLRa3 R8 j@3 8RnaLaG3a ,j3<RaC3cY i@3 I38j 0C<aL a3Ua3c3Njc II js33jc
CN j@3 jaCNCN< c3j sCj@  ca,cjC, @c@j<. s@CI3 j@3 aC<@j 0C<aL a3Ua3c3Njc
ca,cjC, js33jc sCj@Rnj  ca,cjC, @c@j<Y c ,N $3 c33N CN j@3 ~<na3. LRcj
ca,cjC, js33jc sCj@Rnj  @c@j< @q3 nNCNj3NcC~30 3qInjCq3 sRa0cY i@3
Rj@3a j@a33 ,j3<RaC3c R,,na I3cc 8a3\n3NjIw. N0 cRL3 R8 j@3c3 R,,na CN ,RL$CA
NjCRN. j@3 LRcj 8a3\n3Nj ,RL$CNjCRN $3CN< $3js33N nNCNj3NcC~30 3qInjCq3
sRa0c N0 3u,ILjCRNcY
i@3 I38j 0C<aL 0C{3ac CN j@a33 cU3,jc 8aRL j@3 aC<@j 0C<aL- ~acj. j@3
NnL$3a R8 js33jc ,RNjCNCN< NRN3 R8 j@3 LERa ICN<nCcjC, ca,cLLaG3ac Cc j@3
Ia<3cj ,j3<Rawd c3,RN0. j@3 8Rna ,j3<RaC3c ILRcj N3q3a ,RAR,,naY i@3 Rq3aII
j@Ca0 R$c3aqjCRN Cc j@j j@3 Ua3c3N,3 R8  ca,cjC, j< CN j@3 jaCNCN< j<c UA
U3ac jR Lnj3 j@3 R,,naa3N,3 R8 NRNAca,cjC, @c@j<cY i@3c3 0C{3a3N,3c cn<A
<3cj j@j j@3 Ua3c3N,3 R8 N 3uUIC,Cj ca,cL @c@j< a3\nCa3c 83s3a Rj@3a ,In3c
jR cC<NC8w ca,cLY
fY9Yk Pc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r3 @q3 c@RsN j@j  URIaCjw c@C8j $3js33N j@3 ,jnI N0 CNj3N030 qI3N,3
R8  L3cc<3 ,N jR  ,3ajCN 3uj3Nj $3 a3,R<NCc30 njRLjC,IIw CN j@3 ,c3 R8
/nj,@ js33jc. $w L3Nc R8 @c@j< I$3IcY i@Cc ,RLUI3L3Njc Ua3qCRnc ~N0CN<c
8Ra 2N<ICc@ js33jcY i@nc. cn,@ @c@j<c a3 Ua30RLCNNjIw UUIC30 CN j@3 cL3
sw CN $Rj@ IN<n<3cY 7njna3 a3c3a,@sRnI0 $3 N33030 jR ,@aj j@3 Ua30C,jCRN
bC<NIICN< ca,cL- 7aRL @wU3a$RI3 jR @c@j< SSS
R8 ca,cL CN IN<n<3c j@j a3 LRa3 0CcjNj jR /nj,@Y c j@3 ~N0CN<c CN j@Cc
NIwcCc cn<<3cjc. ca,cL Lw $3 cC<NII30 aj@3a 0C{3a3NjIw CN Rj@3a ,nIjna3c
V;R00a0. lzzfWY HN<n<3cLw nc3 j@3 cL3 jwU3 R8 LaG3a CN 0C{3a3Nj swc.
ICG3  0C{3a3Nj CNjRNjCRN CN cURG3N ca,cL $w 2N<ICc@ N0 +NjRN3c3 cU3G3ac
V+@3N<  T3II. lzzOWY bn,@  0C{3a3N,3 $3js33N IN<n<3c CN j@3 nc3 R8 j@3
cL3 LaG3a Lw IcR UUIw jR saCjj3N ca,cjC, njj3aN,3c. cn,@ c js33jcY
iR CNq3cjC<j3 j@3 URj3NjCI cn,,3cc R8 I3q3a<CN< @c@j< LaG30 js33jc CN
Rj@3a IN<n<3 a3<CRNc. s3 c3j Rnj jR NNRjj3  cLUI3 R8 9zz 7a3N,@ js33jc
3N0CN< sCj@ Pca,cL3 V7a3N,@ 8Ra Ȕca,cLȕWY i@3 js33jc s3a3 @aq3cj30 8aRL
iQTbvX+QK. $wL3Nc R8 j@3 Rjj3a TBkYr3 \n3aC30 js33jc ,RNjCNCN< Pca,cL3.
c3jjCN< j@3 IN<n<3 jR 7a3N,@ N0 CN,In0CN< II 0wc CN lzSl N0 lzSkY i@Cc
a3cnIj30 CN 4.kzS js33jcY 7aRL j@Cc cLUI3. s3 a3LRq30 a3js33jc N0 js33jc j@j
0C0 NRj 3N0sCj@ Pca,cL3. N0 jRRG  aN0RLcLUI3 R8 9zz js33jcY i@3 js33jc
s3a3 NNRjj30 $w RN3 R8 j@3 nj@Rac N0  c3,RN0U3acRNY #Rj@ NNRjjRacs3a3
HS cU3G3ac R8 /nj,@ sCj@  7a3N,@ Hl N3aANjCq3 UaR~,C3N,wY i@3 CNcjan,jCRNc
$38Ra3@N0 s3a3 j@3 cL3 c 8Ra j@3 NNRjjCRN R8 j@3 /nj,@ Pca,cL js33jc
cLUI30 8aRL j@3 jaCNCN< 0jY
i@3 NNRjjRac LaG30 fkX R8 j@3 js33jc $Rj@ c ca,cjC,. sCj@  LR0A
3aj3 κ R8 0.43 N0  LnjnI 7Ac,Ra3 R8 0.85Y i@3 U3a,3Nj<3 R8 ca,cjC,IIw
LaG30 js33jc $w $Rj@ NNRjjRac Cc cLII3a j@N j@3 OzX jjCN30 sCj@ j@3
/nj,@ js33jcY r@3Ns3 cUICj j@3 j@a33 NNRjjRac R8 j@3 /nj,@ js33jc CN UCac R8
jsR. IIRsCN<  $3jj3a ,RLUaCcRN sCj@ j@3 jsR NNRjjRac R8 j@3 7a3N,@ js33jc.
j@3 U3a,3Nj<3c a3 IcR @C<@3a V0.85. 0.82. N0 0.84WY
bU3G3ac R8 7a3N,@ c33L jR $3LRa3 I3NC3NjsCj@ j@3 @c@j< Pca,cL3 j@N
cU3G3ac R8 /nj,@ VRa 2N<ICc@ 8Ra j@j Ljj3aW. $3,nc3 j@3w IcR nc3 Cj jR cC<A
NI Rj@3a a@3jRaC,I ~<na3c. cn,@ c Ua0Ru3c. a@3jRaC,I \n3cjCRNc N0 Rj@3a
jwU3c R8 @nLRaY bCN,3 j@3 CNcjan,jCRN 3uUIC,CjIw cG30 NNRjjRac jR IRRG 8Ra 
c@C8j CN 3qInjCq3 qI3N,3 8Ra  js33j $3CN< I$3I30 c ca,cjC,. j@3 U3a,3NjA
<3 R8 URIaCjw c@C8jCN< js33jc Cc ,,Ra0CN<Iw IRs3aY KRa3Rq3a. j@3 NnL$3a R8
js33jc sCj@Rnj N 3uUIC,Cj 3qInjCRN sc IcR ,RNcC03a$I3Y UUa3NjIw. nc3ac
R8 7a3N,@ CN js33jc LRa3 @3qCIw a3Iw RN ,RNj3uj VN0 RN j@3 a3,3Cq3a $3CN< $I3
jR CNj3aUa3j j@3 js33j ,Raa3,jIwW j@N /nj,@ Ra 2N<ICc@ nc3ac 0RY i@3 0C{3a3N,3
$3js33N /nj,@ N0 7a3N,@ ca,cjC, js33jc cn<<3cjc j@j ,nIjna3 CNn3N,3c j@3
nc3 N0 a3,3UjCRN R8 ca,cL VN0 3cU3,CIIw j@3 nc3 R8 ȔPca,cL3ȕWY i@Cc Cc CN
ICN3 sCj@ ?RIj<aq3c Vlzz9W s@R a<n3c j@j j@3 nc3 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jCRN R8 NRNA
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BN j@Cc cjn0w s3 03q3IRU30 N0 j3cj30  cwcj3L j@j 03j3,jc ca,cjC, js33jc CN 
a3ICcjC, cLUI3 R8 2.25 LCIICRN /nj,@ js33jc URcj30 RN  cCN<I3 0w. jaCN30 RN
 c3j R8 :zf j@RncN0 js33jc. @aq3cj30 Rq3a jCL3. LaG30 $w j@3 @c@j<c ȔPcaA
,cLȕ. ȔPCaRNwȕ. ȔP,wNC,CcLȕ. Ra ȔPNRjȕ $w j@3 c3N03ac. UInc :zf j@RncN0 js33jc
sCj@Rnj j@3c3 j<cY i@3 ,IccC~3a jjCNc N m+ c,Ra3 R8 0.84 N0 Cc $I3 jR
,Raa3,jIw cURj kzO R8 j@3 k9k js33jc LRN< j@3 2.25 LCIICRN j@j s3a3 3uUIC,CjIw
LaG30 sCj@ j@3 @c@j<. sCj@ j@3 @c@j< a3LRq30Y i3cjCN< j@3 ,IccC~3a RN
j@3 jRU l9z R8 j@3 js33jc j@j Cj aNG30 c LRcj ICG3Iw jR $3 ca,cjC,. $nj 0C0 NRj
@q3  ca,cjC, @c@j<. Cj jjCNc RNIw  k9X q3a<3 Ua3,CcCRNY r3 ,N ,RNA
,In03 j@j Cj Cc 8CaIw @a0 jR 0CcjCN<nCc@ ca,cjC, js33jc 8aRL ICj3aIIw CNj3N030
js33jc CN N RU3N c3jjCN<. j@Rn<@ j@3 jRU R8 j@3 ,IccC~3aȕc aNGCN< 0R3c C03NjC8w
LNw ca,cjC, js33jc NRj 3uUIC,CjIw LaG30 sCj@  @c@j<Y
N 00CjCRNI ICN<nCcjC, NIwcCc UaRqC03c cRL3 CNcC<@jc CNjR j@3 ,@a,j3aA
CcjC,c R8 ca,cL RN isCjj3aY r3 8RnN0 j@j LRcj js33jc ,RNjCN  ICj3aIIw URcCA
jCq3 L3cc<3. N0 ,RNjCN 8Rna jwU3c R8 LaG3ac 8Ra ca,cL- CNj3NcC~30 c s3II
c nNCNj3NcC~30 3qInjCq3sRa0c. 3u,ILjCRNc. N0 NRNAca,cjC, @c@j<cY BNA
j3NcC~30 3qInjCq3 sRa0c N0 3u,ILjCRNc CN0n,3 @wU3a$RI3. $nj j@3w R,,na
I3cc 8a3\n3NjIw CN ca,cjC, js33jc j@N nNCNj3NcC~30 3qInjCq3 sRa0cY MRj3
j@j s3 $c30 Rna c3I3,jCRN R8 LaG3a ,j3<RaC3c RN j@3 jRU 9zz LRcj Ua30C,jCq3
83jna3cd Rj@3a ICN<nCcjC, LaG3ac 8aRL #na<3ac 3j IY VlzSl$W 0C0 NRj R,,na CN
j@Cc c3j N0 s3a3 NRj CN,In030 CN j@Cc cjn0wY i@3 0C{3a3N,3c $3js33N j@3 R,,naA
a3N,3 Ra $c3N,3 R8 LaG3ac 0CcUIw30 CN j@3 jsR p3NN 0C<aLc R8 7C<na3 fYl
CN0C,j3 j@j j@3 CN,IncCRN R8  ca,cjC, @c@j< a30n,3c j@3 nc3 R8 ICN<nCcjC,
LaG3ac j@j Rj@3asCc3 sRnI0 $3 N33030 jR LaG ca,cLY a<n$Iw. 3ujaICNA
<nCcjC, 3I3L3Njc cn,@ c @c@j<c ,N $3 c33N c j@3 cR,CI L30C 3\nCqI3Nj R8
NRNAq3a$I 3uUa3ccCRNc j@j U3RUI3 3LUIRw CN ICq3 CNj3a,jCRN s@3N ,RNq3wCN<
ca,cLY c #na<3ac 3j IY VlzSlW c@Rs. j@3 LRa3 3uUIC,Cj LaG3ac N CaRNC,
njj3aN,3 ,RNjCNc. j@3 $3jj3a j@3 njj3aN,3 Cc nN03acjRR0. j@3 I3cc Cjc U3a,3Cq30
,RLUI3uCjw Cc. N0 j@3 $3jj3a Cj Cc aj30Y KNw isCjj3a nc3ac Ia30w c33L jR
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 c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< jR jaCN c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jCRN CN Rj@3a IN<n<3 a3<CRNc. s3 NNRjj30 9zz 7a3N,@ js33jc ,RNjCNCN< PcaA
,cL3. ~N0CN< j@j j@3LERaCjw R8 7a3N,@ js33jc ,RnI0 CN0330 $3 I$3I30 c caA
,cjC,. $nj jR  I3cc3a 3uj3Nj j@N /nj,@ js33jcY BN Rj@3a sRa0c- IcR CN 7a3N,@.
j@3 @c@j< cC<NIc  URIaCjw csCj,@ CN LRcj ,c3cY Uaj 8aRL @c@j< nc<3.
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jCq3c ,N LaG CaRNw V#na<3ac 3j IY. lzSlW. s@CI3 j@3 N3C<@$Rna IN<n<3 2NA
<ICc@ 0R3c NRj @q3 j@Cc 03qC,3Y /30CÍ Vlzz9W c@Rsc Rj@3a IN<n<3AcU3,C~,
LaG3ac j@j @q3 $33N ccR,Cj30 sCj@ CaRNw CN j@3 +aRjCN IN<n<3d c 0C0
#3NN3jjAFcjRa VSOOlW 8Ra j@3 ;@N3c3 IN<n<3 bCccIY FNRsI30<3 R8 cU3,C~,
ca,cLLaG3ac CN  IN<n<3 ,RnI0 $3 nc30 c 3uUIC,CjIw 0030 83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i@Cc cjn0w 8R,nc30 RN j@3 03j3,jCRN R8 RN3 cU3,C~, ja<3jY ?Rs3q3a. j@3
UaR,30na3 j@j s3 UUIC30 I3N0c Cjc3I8 s3II 8Ra njRLjCcjCRN. N0 @3N,3 ,N
$3 UUIC30 RN LNw LRa3 @c@j<cY BN j@3 N3uj cjn0w. s3 cn$E3,j l: @c@j<c jR
j@Cc UaR,30na3 R8 ,RII3,jCN< js33jc sCj@ j@3 @c@j<. ,RII3,jCN< N 3\nI NnL$3a
R8 ,RNjacjCN< js33jc. jaCNCN<  ,IccC~3a RN j@3 sRa0c cnaaRnN0CN< j@3 @c@A
j< N0 j3cjCN< Cj RN  Ia<3 c3j R8 js33jc URcj30 RN  cCN<I3 0wY 7R,ncCN< RN
@c@j<c j@j ,RNq3w 3LRjCRN. s3 j3cj j@3 Ua30C,j$CICjw R8 j@3c3 @c@j<c N0
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#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$CICjw R8 3LRjCRNI @c@j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<n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NIwcCc 8Ra bR,CI K30C VHbKW VUUY lfĢk:W. bjaRn0c$na<. T. mb- +HY
?c@j<c CN isCjj3a URcjc Lw ,aaw 0C{3a3Nj c3LNjC, UwIR0cY i@3Ca 0nI
8RaL VsRa0 N0 I$3IW Lw c3aq3 jR ,j3<RaCc3 j@3 js33j. $nj Lw IcR 00 ,RNA
j3Nj jR j@3 L3cc<3. Ra cja3N<j@3N CjY bRL3 @c@j<c a3 a3Ij30 jR 3LRjCRNcY BN
j@Cc cjn0w s3 3LUIRw L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j@j 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@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?Rs3q3a. s@3N s3 UUIw j@3 j@a33 $3cjAU3a8RaLCN< ,IccC~3ac jR nNc33N js33jc
j@j 0R NRj ,aaw j@3 @c@j< $nj LC<@j @q3 ,aaC30 Cj ,,Ra0CN< jR @nLN NA
NRjjRac. j@3 ,IccC~3acLN<3 jR jjCN  Ua3,CcCRNAjAl9z R8 0.70 8Ra RNIw jsR R8
j@3 @c@j<cY r3 R$c3aq3 j@j cRL3 @c@j<c a3 Ua30C,j$I3 8aRL j@3Ca js33jc.
N0 cja3N<j@3N j@3 3LRjCRN Ia30w 3uUa3cc30 CN j@3 js33jcY Qj@3a @c@j<c a3
0030 jR L3cc<3c j@j 0R NRj Ua30C,j j@3L. Ua3cnL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I
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j s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bCN,3 j@3 I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qIn$I3 cRna,3 R8 a3c3a,@ RN j@3 ICN<nCcjC, 3uUa3ccCRN R8 c3NjCL3Nj N0 {3,jY
b3NjCL3Njc N0 3LRjCRNc a3 CLURajNj cU3,jc R8 cjjnc nU0j3c N0 ,RNq3aA
cjCRNc CN js33jc V`Cjj3a. +@3aaw.  /RIN. lzSzd /NN. lzSzWY KNw R8 j@3L 3uA
Ua3cc N 3LRjCRN R8 j@3 c3N03a- ,,Ra0CN< jR `R$3ajc. `R,@. DR@NcRN. ;nj@aC3.
N0 ?a$<Cn VlzSlW. :kX R8 j@3 e.zzz js33jc j@3w ,RII3,j30 a3 N 3LRjCRNI
3uUa3ccCRNY njRLjC,IIw 03j3,jCN< j@3 3LRjCRN CN js33jc Cc G3w jR nN03acjN0
j@3 c3NjCL3Nj nN03aIwCN< a3I sRaI0 3q3Njc N0 jRUC,cY
TRj3NjCIIw. isCjj3a R{3ac  qcj LRnNj R8 0j jR 3uUIRCj 8Ra j@3 ,RNcjan,A
jCRN R8 ,RLUnjjCRNI LR03Ic $I3 jR 03j3,j ,3ajCN c3NjCL3Njc Ra 3LRjCRNc CN
nNc33N js33jcY v3j. CN j@3 jwUC,I c,3NaCR R8 UUIwCN< cnU3aqCc30L,@CN3 I3aNA
CN< ,IccC~3ac. cRL3 NNRjjCRN 3{Raj sCII $3 a3\nCa30 jR I$3I c3NjCL3Njc N0
3LRjCRNc a3IC$IwY +naa3NjIw j@3a3 a3 jsR LCN UUaR,@3c jR I$3ICN< js33jcY
i@3 ~acj Cc j@3 NNRjjCRN R8 0j $w @nLN 3uU3ajc VIL. `Rj@.  bUaRj. lzz9d
LN  byUGRsC,y. lzzeWY i@Cc UUaR,@ Cc GNRsN jR a3cnIj CN @C<@AUa3,CcCRN
NNRjj30 0j. $nj Cc I$RnaACNj3NcCq3 N0 jCL3A,RNcnLCN<Y
i@3 c3,RN0 UUaR,@ Cc jR nc3 j@3 NNRjjCRNc j@j isCjj3a nc3ac j@3Lc3Iq3c
00 jR  js33j- @c@j<cY  @c@j< Cc N 3uUIC,CjIw LaG30 G3wsRa0 j@j Lw
IcR c3aq3 c  sRa0 CN j@3 ,RNj3uj R8 j@3 Rj@3a NRNAj<<30 sRa0c R8 j@3 URcjY
i@3 nc<3 R8  @c@j< CN isCjj3a c3aq3cLNwUnaURc3c $3wRN0L3a3 ,j3<RaCcA
jCRN. LRcj R8 s@C,@ a3 ,RNq3acjCRNI V?nN<. i@RaNjRN.  28j@CLC0Cc. lzSzWY
?c@j<c j@j 3uUa3cc 3LRjCRNc a3 R8j3N nc30 CN js33jc N0 a3 j@3a38Ra3 URj3NA
jCIIw nc38nI NNRjjCRNc 8Ra jaCNCN< 0jY rY rN<. +@3N. i@CanNawN. N0
b@3j@ VlzSlW cjj3 j@j NNRjjCN< CNj3aUa3jjCq3 I$3Ic $w @nLNc Rj@3a j@N j@3
nj@Ra Cc NRj c a3IC$I3 c @qCN< j@3 0j NNRjj30 $w j@3 nj@Ra @CLc3I8Y c
8a c 3LRjCRNc ,N $3 c3I8AR$c3aq30 N0 c3I8Aa3URaj30. nj@Rac a<n$Iw @q3
j@3 $3cj CN8RaLjCRN $Rnj j@3Ca RsN 3LRjCRNcY 7RIIRsCN< ;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j
IY VlzSSW. KR@LL0 VlzSlW Ua3c3Njc c3q3aI 3uU3aCL3Njc jR qIC0j3 j@j j@3
3LRjCRNI I$3Ic CN js33jc a3 ,RNcCcj3Nj N0 Lj,@ CNjnCjCRNc R8 jaCN30 En0<3cY
mcCN< @c@j<c c NNRjj30 jaCNCN< 0j Lw j@3a38Ra3 $3 nc38nI 8Ra <3NA
3ajCN< 3LRjCRN 03j3,jRacY v3j. NRj II @c@j<c a3 3\nIIw cnCj$I3 8Ra j@Cc jcGY
2q3N  @C<@ I3q3I R8 ,RNcCcj3N,w N0 Ua30C,j$CICjw CN @c@j< nc<3 LC<@j NRj
$3 cn|,C3NjY KR@LL0 VlzSlW a<n3c j@j 3LRjCRN @c@j<c a3 CN,In030 CN
js33jc $w nc3ac CN jsR 0C{3a3Nj swcY 7Cacj. j@3 @c@j< ,N cja3N<j@3N j@3 3LRA
jCRN Ia30w Ua3c3Nj CN j@3 js33jY #w 00CN< j@3 @c@j< CN 8Ra 3uLUI3 ȔB @j3
i@3 VnNWUa30C,j$CICjw R8 3LRjCRNI @c@j<c CN isCjj3a SSe
LGCN< @RL3sRaG P8LIȕ VP8LI Cc N ,aRNwL 8Ra Ȕ8n,G Lw IC83ȕW. j@3 c3N03a a3A
3,jc RN @Cc RsN N3<jCq3 L3cc<3 N0 cja3N<j@3Nc Cj sCj@ N $$a3qCj30 3uA
UI3jCq3Y b3,RN0. j@3 @c@j< ,N 00 3LRjCRN jR j@3 L3cc<3 CN Ra03a jR qRC0
LCc,RLLnNC,jCRNY H,GCN< j@3 aC,@N3cc R8 NRNAq3a$I ,n3c CN 8,3AjRA8,3 ,RLA
LnNC,jCRN. c s3II c j@3 cU,3 jR 3I$Raj3. jj3Nnj3. Ra 00 NnN,3. nc3ac R8
isCjj3a LC<@j 03UIRw @c@j<c jR cC<NC8w j@3 CNj3NjCRN Ra 3LRjCRN R8 j@3Ca L3cA
c<3Y BN j@3 3uUa3ccCRN ȔKGCN< @RL3sRaG P8LIȕ. 8Ra 3uLUI3.  isCjj3a nc3a
00c c3NjCL3Nj jR j@3 L3cc<3 jR ,IaC8w @Cc N3<jCq3 jjCjn03 jRsa0c j@3 03A
c,aC$30 ,jCqCjwY KR@LL0 VlzSl. UY l:4W 8RaLnIj3c j@3 c3,RN0 8nN,jCRN R8 
@c@j< c 8RIIRsc- Ȕa30CN< Encj j@3 L3cc<3 $38Ra3 j@3 @c@j< 0R3c NRj ,RNA
q3w j@3 3LRjCRNc R8 j@3 js33j3aY ?3a3. j@3 @c@j< UaRqC03c CN8RaLjCRN NRj
Ua3c3Nj VCLUIC,CjIw Ra 3uUIC,CjIwW CN j@3 a3cj R8 j@3 L3cc<3Yȕ
a<n$Iw. @c@j<c j@j a3 LRcj R8j3N nc30 jR 00 3LRjCRN jR N Rj@3asCc3
3LRjCRNIIw N3njaIL3cc<3 Vj@3 c3,RN0 8nN,jCRNWsCII NRj UaRqC03 UaRU3a jaCNA
CN< 0j 8Ra j@3 03j3,jCRN R8 j@3 3LRjCRN ICNG30 jR j@3 @c@j<d RNIw 3uLUI3c
R8 j@3 ~acj 8nN,jCRN Lw c3aq3 j@j UnaURc3Y c j@Cc CN8RaLjCRN Cc NRj 3uUIC,Cj.
j@3 cnCj$CICjw R8  @c@j< c N 3LRjCRN I$3I N330c jR $3 a3q3I30 CN NRj@3a
swY r3 UaRURc3 N njRLjC, L3j@R0 j@j nc3c L,@CN3 I3aNCN<A$c30 j3uj
,IccC~,jCRNY r3 Unj j@Cc L3j@R0 CNjR Ua,jC,3 8Ra  NnL$3a R8 @c@j<c 3uA
Ua3ccCN< 3LRjCRN CN /nj,@ js33jcY i@3 NRq3I ,RNjaC$njCRN R8 j@Cc cjn0w Cc j@3
UaRURcI R8 N R$E3,jCq3. 3LUCaC,I @N0I3 R8 j@3 jsR nc<3c R8 3LRjCRN @c@A
j<c c 8RaLnIj30 $w KR@LL0 VlzSlWY 7naj@3aLRa3. s3 3u3LUIC8w  N3s
jwU3 R8 cjn0w j@j j3cjc Rna @wURj@3cCc CN j@3 a3ICcjC, c,3NaCR R8 j3cjCN< RN 
8nII 0w R8 cja3LCN< js33jc sCj@ NR ~Ij3aCN<Y
eYl `3Ij30 rRaG
H3q3a<CN< nN,RNjaRII30 I$3ICN< jR R$jCN Ia<3 LRnNjc R8 jaCNCN< 0j Cc a3A
83aa30 jR c 0CcjNj cnU3aqCcCRN VbNRs. Dna8cGw. M<. lzz9WY rCj@ Cjc ,RNq3NjCRNc
8Ra @c@j<c N0 3LRjC,RNc c 3ujaAICN<nCcjC, LaG3ac. isCjj3a Cc  URj3NjCIIw
cnCj$I3 UIj8RaL 8Ra CLUI3L3NjCN< ,IccC~,jCRN $c30 RN 0CcjNj cnU3aqCcCRNY
BN j@3 ~3I0 R8 c3NjCL3Nj NIwcCc. TG N0 TaRn$3G VlzSzW N0;R. #@wNC. N0
?nN< VlzzOW c3I3,j 3LRjC,RNc a3Ua3c3NjCN< URcCjCq3 N0 N3<jCq3 c3NjCL3Nj jR
,RII3,j js33jc sCj@ 3Cj@3a R8 j@3 URIaCjC3cY
b3q3aI cjn0C3c 8R,ncCN< RN j@3 jcG R8 3LRjCRN 03j3,jCRN CN isCjj3a IcR UA
UIw 0CcjNj cnU3aqCcCRNY i@3 cjn0C3c CN s@C,@ Cj Cc UUIC30 qaw CN  NnL$3a R8
swcY 7Cacj. j@3 jwU3 R8 LaG3ac $w s@C,@ 0j Cc ,RII3,j30 0C{3acY KRcj R8j3N
RNIw @c@j<c a3 nc30. R,,cCRNIIw ,RL$CN30 sCj@ 3LRjC,RNcY /qC0Rq 3j IY
SS4 +@Uj3a e
VlzSzW nc3 @c@j<c N0 3LRjC,RNc c 0CcjCN,j Ua30C,jCRN I$3Ic N0 ~N0 j@j
j@3w a3 3\nIIw nc38nIY bnjjI3c N0 B03 VlzSkW ,RLUa3 j@3 nc<3 R8 @c@j<c.
3LRjC,RNc. N0 3LRECS. N0 ~N0 j@j 3LREC 8RaL  qIn$I3 00CjCRNY
b3,RN0. j@3 c3I3,jCRN R8 3LRjCRNc N0 LaG3ac 0C{3acY BN LNw R8 j@3 cjn0A
C3c  Ua303~N30 c3j R8 3LRjCRNc 8RaL j@3 cjajCN< URCNj 8Ra j@3 c3I3,jCRN R8 LaGA
3ac N0 ,RII3,jCRN R8 0jY 2LRjCRNc ,N $3 ,IccC~30 ,,Ra0CN< jR  c3j R8 $A
cC, 3LRjCRNc. cn,@ c 2GLNȕc V2GLN. SOeSW cCu $cC, 3LRjCRNc V@UUCN3cc.
c0N3cc. N<3a. 83a. cnaUaCc3. N0 0Cc<ncjW. Ra j@3 $CURIa 3LRjCRNc 03~N30 $w
TInj,@CGȕc s@33I R8 3LRjCRNc VTInj,@CG. SO4zW s@C,@ a3 $c30 RN j@3 $cC, 3LRA
jCRNc N<3a. 83a. c0N3cc. 0Cc<ncj. cnaUaCc3. NjC,CUjCRN. jancj. N0 ERwY i@3 LA
ERaCjw R8 j@3 cjn0C3c a3Iw RN cn,@ ,j3<RaCyjCRNc VKR@LL0. lzSld bnjjI3c 
B03. lzSkd rY rN< 3j IY. lzSlWY BN cUCj3 R8 j@3 CNj3a3cjCN< ~N0CN<c CN cn,@ cjn0A
C3c. $cC, 3LRjCRNc 0R NRj j3II j@3s@RI3 cjRawd js33jcLw ,RNjCNLnIjCUI3 $cC,
3LRjCRNc ,RL$CNCN< CNjR LRa3 ,RLUI3u 3LRjCRNc V`R$3ajc 3j IY. lzSld FLqa
 ?aaCc. lzSSWY 7naj@3aLRa3. $w c3I3,jCN<  c3j R8 @c@j<c j@j a3 ccnL30 jR
Lj,@ j@3 cL3 3LRjCRN. j@3 URj3NjCI qaCjCRN CN j@3 nc<3 R8 cU3,C~, @c@j<c
$w nc3ac Cc C<NRa30Y  0C{3a3Nj UUaR,@ Cc jR c3I3,j cCN<I3 @c@j<c 3uUa3ccCN<
3LRjCRN c cjajCN< URCNjc. a3<a0I3cc R8 j@3Ca j@3Ra3jC,I cjjncY /qC0Rq 3j IY
VlzSzW c3I3,j 8a3\n3Nj @c@j<c 8aRL  Ia<3 jsCjj3a ,RaUnc N0 I3j NNRjjRac
En0<3 j@3 cja3N<j@ R8 j@3Ca c3NjCL3NjY i@3 ~8jw @c@j<c sCj@ j@3 cjaRN<3cj c3NA
jCL3Nj a3 nc30 c I$3IY BN Rna a3c3a,@. s3 IcR cCN<I3 Rnj @c@j<c. 8R,ncCN<
RN  c3j R8 @c@j<c j@j a3 ICNG30 jR 3LRjCRNc. cRL3 R8 s@C,@ a3 ,RLUI3uY
i@Ca0. j@3 sw CN s@C,@  ,IccC~3a Cc jaCN30 N0 j3cj30 0C{3acY BN cRL3
cjn0C3c LnIjCA,Icc ,IccC~,jCRN Cc U3a8RaL30. 0CcjCN<nCc@CN< j@3 0C{3a3Nj jaA
<3j 3LRjCRNc N0 RUjCRNIIw N 3LRjCRNIIw N3njaI ,Icc VTnaq3a  #jj3ac$w.
lzSld rY rN< 3j IY. lzSlWY i@3 LnIjCjn03 R8 ,Icc3c. ,Icc CL$IN,3. N0 j@3
URccC$CICjw R8 cCN<I3 js33jc ,RNq3wCN<LnIjCUI3 3LRjCRNcLG3 j@Cc  ,@II3N<CN<
jcGY i@3 Ij3aNjCq3 Cc jR jaCN  $CNaw ,IccC~3a 8Ra 3,@ 3LRjCRN VKR@LL0.
lzSld [0Ca  `CIR{. lzSkd bnjjI3c  B03. lzSkW. 03,C0CN< 8Ra 3,@ nNc33N js33j
s@3j@3a Cj ,RNq3wc j@3 jaCN30 3LRjCRNY r3 UUIw j@3 Ijj3a jwU3 R8 ,IccC~,A
jCRNY
i@3 8Rnaj@ N0 ~NI qaCjCRN Cc j@3 sw CN s@C,@ ,IccC~,jCRN Cc 3qInA
j30Y BN j@3 0Cc,ncc30 UU3ac. 3qInjCRN Cc 3Cj@3a U3a8RaL30 CN  SzA8RI0 ,aRccA
qIC0jCRN c3jjCN< Ra $w j3cjCN< j@3 jaCN30 ,IccC~3a RN  cLII. LNnIIw NNRA
jj30 c3j R8 js33jcY r3 03qCj3 8aRL j@3c3 UUaR,@3c $w j3cjCN< Rna ,IccC~3ac
S?iiT,ff2MXrBFBT2/BXQ`;frBFBf1KQDB
i@3 VnNWUa30C,j$CICjw R8 3LRjCRNI @c@j<c CN isCjj3a SSO
RN  Ia<3 c3j R8 nN,RNjaRII30 js33jc <j@3a30 CN  cCN<I3 0w. j@3a3$w UUaRuA
CLjCN< j@3 a3I sRaI0 c,3NaCR CN s@C,@ 3LRjCRN 03j3,jCRN Cc UUIC30 jR j@3
cja3L R8 CN,RLCN< js33jcY
eYk UUaR,@
Qna UUaR,@ Cc jR jaCN  L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a RN js33jc j@j ,RNjCN N
3LRjCRNA$3aCN< @c@j< N0 N 3\nI LRnNj R8 aN0RL js33jc c ,RnNj3aA
3uLUI3c. s@C,@ a3cnIjc CN  $IN,30 $CNaw ,IccC~3a 8Ra j@3 @c@j<Y i@3
@c@j< Cjc3I8 Cc cjaCUU30 8aRL j@3 js33j N0 Una3Iw ,RNcC03a30 c  I$3IY i@3
,IccC~3a Cc j@3N anN RN  Ia<3 cLUI3 R8 js33jc. 03,C0CN< s@C,@ R8 j@3 js33jc
LC<@j ~j j@3 ja<3j @c@j<Y c cRL3 R8 j@3c3 j3cj js33jc ,jnIIw ,RNjCN j@3
@c@j<.  ~acj 3qInjCRN Cc jR c,Ra3 j@3 LRnNj R8 js33jc R8 s@C,@ j@3 @c@j<
Cc ,Raa3,jIw Ua30C,j30 $w j@3 ,IccC~3a s@3N j@Cc @c@j< Cc ,RN,3I30Y b3,RN0.
j@3 js33jc j@j 0R NRj ,RNjCN j@3 @c@j< ,N $3 aNG30 $w ,IccC~3a ,RN~03N,3
8Ra j@3 @c@j< ,Icc. 8j3a s@C,@ j@3 l9z @C<@3cj aNG30 js33jc a3 c,Ra30 $w
@nLN NNRjjRac. s@R En0<3 s@3j@3a j@3c3 js33jc ,RNq3w j@3 3LRjCRN j@j Cc
ja<3j30Y
i@Cc UUaR,@ Cc $c30 RN j@3 ccnLUjCRN j@j  @c@j< c  I$3I 8Ra 3LRA
jCRN 03j3,jCRN a3\nCa3c jsR a3IjCRNc $3js33N j@3 @c@j< N0 j@3 j3uj sCj@
s@C,@ Cj ,RAR,,nac CN js33jc-
SY i@3 ,RNj3uj CN s@C,@ nc3ac CN,In03 j@3 @c@j< Cc jR  ,3ajCN 3uj3Nj ,RNA
cCcj3Nj sCj@ j@3 @c@j<Y BN Rj@3a sRa0c. j@3 ,RNj3uj Vj@3 js33jW sRnI0
Ua30C,j j@3 @c@j<Y B8 j@Cc Cc j@3 ,c3. Rna ,IccC~3a c@RnI0 c,Ra3 s3II RN
j@3 a3jaC3qI R8 nNc33N js33jc j@j ,RNjCN j@3 @c@j< Vj@3 ~acj 3qInjCRNWY
+RNcCcj3N,w ,N aCc3 8aRL LNw 0C{3a3Nj jwU3c R8 83jna3c. aN<CN< 8aRL
jRUC,I sRa0c jR 3LRjCRNA$3aCN< sRa0cY
lY i@3 3LRjCRN j@j Cc 03NRj30 $w j@3 @c@j< c@RnI0 $3 a33,j30 CN j@3sRa0c
cnaaRnN0CN< CjY ?c@j<c j@j 00 3LRjCRN jR N Rj@3asCc3 N3njaI L3cA
c<3 a3 CNUUaRUaCj3 c NNRjjCRN I$3I 8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRNY #w 3qInA
jCN< a3jaC3q30 js33jc j@j 0R NRj ,RNjCN j@3 @c@j< RN j@3 ,RNq3w30 3LRA
jCRN VCNcj30 R8 j@3Ca URccC$I3 ~jsCj@ j@3 @c@j<Ws3 ,N c,Ra3 j@3 3uj3Nj jR
s@C,@ j@3 ,IccC~3a jaCN30  LR03I R8 j@3 3LRjCRN CN js33jc cn,,3cc8nIIwY
MRj3 j@j @c@j<c j@j 00  cU3,C~, 3LRjCRN jR Rj@3asCc3 nN3LRjCRNI
js33jc a3 <RR0 CN0C,jRac j@3Lc3Iq3c 8Ra 03j3,jCN< 3LRjCRN CN isCjj3aY Qna
<RI. @Rs3q3a. Cc jR ,a3j3 <3N3aICc$I3 LR03Ic R8 3LRjCRN CN isCjj3a j@j a3




c  cjajCN< URCNj R8 Rna 3uU3aCL3Njc s3 c3I3,j30 l: @c@j<c nc30 CN /nj,@
js33jcY i@3 c3I3,jCRN sc CNcUCa30 RN  ICcj R8 j@3 l.9zz LRcj 8a3\n3Nj @c@j<c
CN lzSS N0 lzSl. <3N3aj30 8aRL isCMHY iwUC,IIw. 3LRjCRN @c@j<c a3 NRj
ICNG30 jR Nw cU3,C~, URCNj CN jCL3. N0 j@3a38Ra3 cna8,3 CN cn,@  ICcj <3N3aA
j30 8aRL N 3uj3N030 U3aCR0 R8 js33jcY iR ,a3j3 j@3 jaCNCN< 0j. js33jc j@j
,RNjCN Nw R8 j@3 @c@j<c s3a3 ,RII3,j30 8aRL isCMH 8aRL j@3 jCL3 8aL3
R8 /3,3L$3a lzSz nU jR N0 nNjCI DNnaw lzSkY r3 \n3aC30  Ia<3 cLUI3 R8
/nj,@ js33jc Vk.S::.e4SW URcj30 RN 73$anaw Scj lzSk.  cLII URajCRN R8 s@C,@
sc nc30 c N3<jCq3 3uLUI3c 8Ra Rna jaCNCN< 0jY i@3 a3cj sc nc30 c j3cj
0jY
eY:Yl +IccC~,jCRN
7Ra 3,@ R8 j@3 @c@j<c. jaCNCN< 0j sc <3N3aj30 $w $IN,CN< j@3 LRnNj
R8 ,RII3,j30 js33jc ,RNjCNCN< j@3 @c@j< sCj@ N 3\nI LRnNj R8 aN0RLIw
c3I3,j30 js33jc VNRj ,RNjCNCN< j@3 @c@j<W 0asN 8aRL j@3 c3j R8 js33jc ,RIA
I3,j30 RN 73$anaw Scj. lzSkY i@3 a3cnIjCN< $CNaw ,IccC~3a sc j3cj30 RN j@3
a3LCN03a R8 js33jc CN j@Cc c3jY i@3 js33jc s3a3 Ua3UaR,3cc30 $w 3uja,jCN<
sRa0 nNC<aLc. $C<aLc. N0 jaC<aLc c 83jna3cY r3 LCNjCN30 ,UCjICcA
jCRN N0 CN,In030 UnN,jnjCRN N0 3LRjC,RNc c jRG3Nc CN j@3 nA<aLc. c s3
3uU3,j30 cn,@ jRG3Nc jR @q3 Ua30C,jCq3 URs3a CN j@3 ,RNj3uj R8 3LRjCRNcY #Rj@
nc3a NL3c N0 m`Hc s3a3 NRaLICc30 jR 0nLLw qIn3cY II 83jna3c ,RNjCNA
CN<  ja<3j @c@j< s3a3 a3LRq30Y
+IccC~,jCRNsc U3a8RaL30$w j@3 #IN,30rCNNRsI<RaCj@L VHCjjI3cjRN3.
SO44W. c CLUI3L3Nj30 CN j@3 HCN<nCcjC, +IccC~,jCRN bwcj3LlY i@Cc I<RaCj@L Cc
GNRsN jR R{3a cjj3AR8Aj@3Aaj a3cnIjc CN j3uj ,IccC~,jCRN. N0 UaR0n,3c CNj3aA
Ua3j$I3 U3aA,Icc s3C<@jc j@j ,N $3 nc30 jR. 8Ra 3uLUI3. CNcU3,j j@3 @C<@3cjA
aNGCN< 83jna3c 8Ra RN3 ,Icc I$3IY i@3 α N0 β UaL3j3ac s3a3 c3j jR S.z9
N0 z.O9 a3cU3,jCq3IwY i@3 LERa j@a3c@RI0 Vθ+W N0 j@3 LCNRa j@a3c@RI0 Vθ−W
s3a3 c3j jR l.9 N0 z.9Y i@3 NnL$3a R8 Cj3ajCRNc sc $RnN030 jR  LuCLnL
R8 j@a33Y
l?iiT,ffrrrXT?b`X+bX`mXMHfG*af
i@3 VnNWUa30C,j$CICjw R8 3LRjCRNI @c@j<c CN isCjj3a SlS
eY:Yk 2qInjCRN
T3a8RaLN,3 sc 3qInj30 $w ,IccC8wCN< II j3cj js33jc N0 ,RnNjCN< j@3 NnLA
$3a R8 js33jc sCj@ j@3 ja<3j @c@j< j@j s3a3 URcCjCq3Iw ,IccC~30 c cn,@. 03A
aCqCN<  jan3 URcCjCq3 aj3 Va3,IIW. 8Ic3 URcCjCq3 aj3. N0 a3 nN03a j@3 ,naq3
Vm+W c,Ra3 V7s,3jj. lzz:WY
r@CI3 j@Cc ~acj 3qInjCRN <Cq3c N CN0C,jCRN R8 j@3 Ua30C,j$CICjw R8 Nw
@c@j<. j@3 nIjCLj3 qIn3 R8  @c@j< 8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRN ,N $3 c,Ra30
$w cc3ccCN< j@3 3LRjCRN CN URcCjCq3Iw ,IccC~30 js33jc j@j 0R NRj ,RNjCN j@3
@c@j<Y i@Cc Cc 0RN3 $w LNnIIw NNRjjCN< j@3 8a,jCRN R8 j@3c3 js33jc j@j
a3 LRcj ,RN~03NjIw URcCjCq3Iw aNG30 $w j@3 @c@j< ,IccC~3a. c ,RNjCNCN<




i@3 a3cnIjc R8 j@3 l: ,IccC~3ac RN I$3IICN<  Ia<3 cLUI3 R8 js33jc URcj30 RN
73$anaw S. lzSk a3 ICcj30 CN i$I3 eYSY 2,@ ICN3sCj@  ja<3j @c@j< a3Ua3c3Njc
 c3Uaj3 3uU3aCL3NjY i@3 NnL$3a R8 jaCNCN< js33jc aN<3c 8aRL SO j@RncN0
jR fee j@RncN0 8Ra j@3 ja<3j @c@j< V$IN,30 $w N 3\nI LRnNj R8 aN0RL
js33jc c N3<jCq3 ,j3<RawWY i@3 a3cnIjc a3 cRaj30 $w j@3 m+ c,Ra3Y
BN j@Cc ~acj 3qInjCRN Rna jj3NjCRN 8R,nc3c RN j@3 js33jc j@j CN,In03 RN3 R8
j@3 ja<3j @c@j<cY i@3 @c@j<c j@3Lc3Iq3c a3 a3LRq30 j ,IccC~,jCRN jCL3.
c Rna <RI Cc jR L3cna3 @Rs s3II Rna ,IccC~3ac a3 $I3 jR 03j3,j j@3c3 Ȕ@C0A
03Nȕ j<cY BN j@Cc UajC,nIa cja3L R8 js33jc. RNIw  ICLCj30 NnL$3a R8 js33jc
R,,na j@j a3 I$3I30 sCj@ Rna @c@j<cd j@3 LRcj 8a3\n3Nj j< PyCNCN VȔIRRGCN<
8Rasa0 jR CjȕW R,,nac S.kl4 jCL3cY iGCN< PyCNCN c 3uLUI3. j@3 PyCNCN ,IccC~3a
I$3Ic S94.:lO R8 j@3 j3cj js33jc c ICG3Iw ,N0C0j3c 8Ra j@3 @c@j< PyCNCNY IA
j@Rn<@ j@Cc Cc  cn$cjNjCI Rq3a Ua30C,jCRN. UajIw ,nc30 $w j@3 9zXA9zX ajCR
$3js33N URcCjCq3 N0 N3<jCq3 ,c3c CN j@3 jaCNCN< c3j. j@Cc cjCII LRnNjc jR 
8Ic3 URcCjCq3 aj3 R8 RNIw fXY KRa3 CLURajNjIw. R8 j@3 S.kl4 ,c3c 8Ra s@C,@ Cj
c@RnI0 @q3 Ua30C,j30 PyCNCN. j@3 ,IccC~3a I$3Ic S.S4f ,c3c ,Raa3,jIw. jjCNA
CN<  jan3 URcCjCq3 aj3 R8 4OXY i@3 a3 nN03a j@3 ,naq3 Vm+W CN jan3 URcCjCq3
aj3Ģ8Ic3 URcCjCq3 aj3 cU,3 Cc OSXY
BNcU3,jCN< j@3 U3a8RaLN,3 8Ra II l: @c@j<c s3 R$c3aq3 j@j $Rnj @I8
R8 j@3 @c@j<c R$jCN N m+ R8 0.80 Ra LRa3Y i@3 CNn3N,3 R8 j@3 LRnNj R8
jaCNCN< 0j RN j@3 m+ c,Ra3 Cc U3aCU@3aI Vr = 0.27, p > 0.05WY 7naj@3aLRa3.
Sll +@Uj3a e
ia<3j ;IRcc P iaCNCN< ia<3j BNcjN,3c BNcjN,3c iT` 7T` m+
@c@j< js33jc CNcjN,3c ,IccC~30 ,Raa3,j
RN j3cj 0w
PyCNCN IRRGCN< fee.S9f S.kl4 S94.:lO S.S4f zY4O zYzf zYOS
8Rasa0 jR Cj
P<33NyCN NRj IRRGCN< :le.fzl f9k lkS.:fk 94k zY4O zYz4 zYOS
8Rasa0 jR Cj
P8LI 8n,G Lw IC83 SkO.z:: kz4 Slf.z:9 lf9 zY4f zYz9 zYOz
PILI IRq3 Lw IC83 :S.zkS SOe k:k.Okf Sfe zY49 zYSS zY4e
P$I3N $nLL3a lSO.k:l Sk: leS.kz4 Sz4 zY4S zYzO zY4f
PE33E ww Sze.ffe kS k9k.4ze l9 zY4S zYSl zY49
PNC3jI3nG NRj NC,3 49.4l9 :k k9O.ezO kk zYee zYSl zY4k
Pw3@ w3@ lOz.l44 kl4 k:O.9O4 l:e zYe9 zYSl zY4l
PIRq3Cj IRq3 Cj l9O.Ok9 kkf lOz.4ll l:e zYe: zYSz zY4l
PECUUC3 wCUUC3 ff.OOl le kOf.4z9 lS zYe4 zYSk zY4l
PER3UC3 wCUUC3 9k.lSe kO :ll.k:4 lO zYe: zYS: zY4z
Pw3c w3c SS9.eze S9S kek.4e: Sz: zYfO zYSl zYe4
Pww ww 9z.eke :9 :lS.ffz kS zYfO zYS: zYe4
P@LL @LL SSz.SeS O9 k:S.Okf fk zYff zYSS zYe4
P<aa a<@ ez.f9O S:9 kOe.lzS Oe zYfe zYSk zYee
PICG3 ICG3 f4.:OO l4: :Sl.eS: Se4 zYfk zYSk zYe9
PsR3@R3 sRR@RR SO.lkf kl 94:.99l ll zYfO zYSO zYe9
PI3nG NC,3 kOS.flf OeS kze.lee 9Ol zYfS zYSS zYe9
P$@ <aRc3 lO4.4:l ll4 lek.:9: Sle zY9f zYSz zYek
PcjRL IL3 el.O9e OO k99.ekS 9e zY94 zYSl zYek
PRL< R@ Lw <R0 9Oz.9fz S:9 kO:.::e eO zY9: zYSk zYeS
Psns sRs S:f.S:9 Szk :fe.9zk 94 zY9f zYS9 zYez
PsRs sRs 9l.:44 9z 94e.ffl lO zY94 zYSO zYez
P@n@ @n@ :4.:9f l9 k9l.kOf Sl zY:4 zYSS zYf4
iΞΪϣζ eYS- `3cnIjc 8Ra j@3 Ua30C,jCRN R8  ja<3j @c@j< 8Ra $Rnj kYS LCIICRN /nj,@
js33jc URcj30 RN 73$anaw Scj lzSk ViT` 5 ian3 TRcCjCq3 `j3. 7T` 5 7Ic3 TRcCjCq3
`j3. m+ 5 a3 mN03a j@3 `Q+ +naq3WY
j@3a3 Cc NR ,I3a 0C{3a3N,3 $3js33N j@3 Ua30C,j$CICjw R8 @c@j<c 03NRjCN< 
URcCjCq3 Ra N3<jCq3 3LRjCRNY i@3 Ua30RLCNNjIw N3<jCq3 @c@j<c P<33NyCN.
P8LI. P$I3N N0 PNC3jI3nG R$jCN  @C<@m+.s@CI3 j@3 Rj@3a N3<jCq3 @c@j<c
P<aa. P$@ N0 PcjRL a3 NRj c Ua30C,j$I3Y i@3a3 0R3c NRj c33L jR $3 N  UaCRaC
UaRU3ajw j@j LG3c  @c@j< LRa3 Ra I3cc Ua30C,j$I3. CN0C,jCN< j@3 N330 8Ra
3uU3aCL3NjjCRN jR ,RN~aL j@3 nc38nIN3cc R8  @c@j< 8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRNY
BNj3a3cjCN<Iw. cRL3 UCac R8 cwNRNwLRnc @c@j<c VPECUUC3APER3UC3. PsnsĢ
PsRs. Pw3cĢPw3@. @RLRU@RNRnc qaCNjc R8 j@3 cL3 3u,ILjCRNW N0 NjRNwA
LRnc @c@j<c VPyCNCNĢP<33NyCN. P8LIĢPILIW ,@C3q3 cCLCIa m+ c,Ra3cY i@Cc
Rnj,RL3 cnUURajc j@3 qIC0Cjw R8 Rna UUaR,@Y bwNRNwLRnc N0 NjRNwLRnc
@c@j<c a3 3LUIRw30 CN cCLCIa ,RNj3ujc N0 a3 j@3a38Ra3 ICG3Iw jR @q3  cCLA
CIa Ua30C,j$CICjwY i@Cc Cc CN0330 ,RN~aL30 $w Rna a3cnIjcY i@3a3 a3 ,RnNj3a3uA
LUI3c. @Rs3q3aY i@3 UCa PwwĢPE33E 3u@C$Cjc 0CccCLCIa c,Ra3cY BN j@3 ,c3 R8
PI3nG j@3a3 a3 jsR NjRNwLc- PNC3jI3nG N0 PcjRLY PI3nG N0 PNC3jI3nG @q3 
i@3 VnNWUa30C,j$CICjw R8 3LRjCRNI @c@j<c CN isCjj3a Slk
Ta3,CcCRN +R@3Nȕc FUU KnjnI 7Ac,Ra3
VfeX LERaCjwW VSzzX LERaCjwW
PyCNCN zYe9 zYk9 zYzO zYfe
P<33NyCN zYkS zYlS zYfz zYek
P8LI zYfO zY:f zY:4 zY4S
PRL< zY:O zYl9 zYlO zYfe
iΞΪϣζ eYl- Ta3,CcCRN R8 ,Raa3,j @c@j< Ua30C,jCRNc R8 j@3 jRU l9z Ȕ8Ic3 URcCjCq3cȕ $c30
RN @nLN NNRjjCRNcY
0CccCLCIa c,Ra3. s@CI3 PI3nG N0 PcjRL a3 aj@3a cCLCIaY
eY9Yl 2LRjCRN 03j3,jCRN
i@3 c3,RN0 3qInjCRN Cc $c30 RN j@3 LNnI NNRjjCRN R8 j@3 l9z js33jc j@j
a3 LRcj URcCjCq3Iw aNG30 $w  @c@j< ,IccC~3a. RN j@3 3LRjCRN ICNG30 jR j@3
ja<3j @c@j<Y /n3 jR j@3 I$RnaACNj3NcCq3 Njna3 R8 j@Cc 3qInjCRN. Cj sc
NRj URccC$I3 jR NIwc3 II l: @c@j<cY r3 8R,nc30 RN j@3 RnjUnj 8Ra PyCNCN.
P<33NyCN. P8LI N0 PRL<Y i@3 ~acj j@a33 ,@C3q30 j@3 @C<@3cj jan3 URcCjCq3 aj3c
aN<CN< $3js33N 0.86 N0 0.89. N0 m+ c,Ra3c R8 0.90 jR 0.91Y i@3 Ijj3a sc
CN,In030 c  ,RLUaCcRN. s@3a3 s3 3uU3,j30  URRa 3LRjCRN 03j3,jCRN CN qC3s
R8 Cjc $0 Ua30C,j$CICjwY
7Ra j@3c3 8Rna @c@j<c j@3 l9z Ȕ8Ic3 URcCjCq3cȕ R8 s@C,@ j@3 ,IccC~3a sc
LRcj ,3ajCN s3a3 NNRjj30 $w j@3 j@a33 nj@Rac $w jGCN< j@3 $CNaw 03,CcCRN
s@3j@3a  js33j ,RNq3wc j@3 3LRjCRN Ua3cnL30 CN js33jc ,RNjCNCN< j@3 @c@A
j<Y i@3 3LRjCRNc LRcj cjaRN<Iw ICNG30 jR j@3 8Rna @c@j<c s3a3 j@3 8RIIRsCN<-
Ë PyCNCN- ,RNq3wCN< NjC,CUjRaw 3u,Cj3L3Njd
Ë P<33NyCN- ,RNq3wCN< 0CcCNj3a3cj
Ë P8LI- ,RNq3wCN< c3I8 UCjw
Ë PRL<- ,RNq3wCN< N aRnc30 I3q3I R8 CN0C<NjCRN. 83a. Ra 3u,Cj3L3Nj
MRj3 j@j PRL< Cc NRj ICNG30 jR  cCN<I3 3LRjCRN. $nj aj@3a cja3N<j@3Nc
c3q3aI cRajc R8 3LRjCRNcY i@Cc LC<@j @q3 $33N  @LU3aCN< 8,jRa 8Ra Cjc Ua3A
0C,j$CICjwY BN j@3 NNRjjCRN 8Ra PRL< s3 8R,nc30 RN II j@a33 3LRjCRNcY
i$I3 eYl 0CcUIwc j@3 Ua3,CcCRN c,Ra3c s@3N jGCN<  cCLUI3 LERaCjw 03,CA
cCRN Rq3a j@3 j@a33 NNRjjRac VfeXLERaCjwW N0 s@3N RNIw ,RnNjCN< j@3 ,c3c
CN s@C,@ II j@a33 NNRjjRac <a330 VSzzX LERaCjwWY i@3 Rnj,RL3c c@Rs a3A
cRN$Iw @C<@ Ua3,CcCRN I3q3Ic 8Ra PyCNCN Ve9XW N0 P8LI VfOXW IRN<sCj@ 3\nIIw
Sl: +@Uj3a e
7ϔόЛЁζ eYS- Ta3,CcCRN j {1 . . . 250} RN j@3 ,Icc3c PyCNCN VjRU I38jW. P8LI VjRU aC<@jW.
P<33NyCN V$RjjRL I38jW. N0 PRL< V$RjjRL aC<@jWY
a3cRN$I3 LnjnI 7Ac,Ra3c $3js33N j@3 NNRjjRac VfeX 8Ra PyCNCN N0 4SX 8Ra
P8LIW. Ij@Rn<@ +R@3Nȕc FUU Cc aj@3a IRs CN cRL3 ,c3cY QN j@3 Rj@3a @N0.
P<33NyCN I<c $3@CN0 sCj@  LERaCjw Ua3,CcCRN R8 kSXY IcR j@3 jRU l9z 8Ra
PRL< 0R3c NRj R8j3N 0CcUIw Nw R8 j@3 j@a33 LRcj cjaRN<Iw ICNG30 3LRjCRNcY
TIRjjCN< j@3 NNRjjCRNc R8 j@3 aNG30 js33jc CN Ua3,CcCRNAj ,naq3c. c@RsN
CN 7C<na3 eYS. UaRqC03c 8naj@3a CNcC<@j CNjR j@3 3LRjCRN 03j3,jCRN \nICjw CN a3A
IjCRN jR j@3 ,RN~03N,3 aNGcY Ta3,CcCRNc j @C<@3a aNG ,njAR{c j3N0 jR U3G
3aIw VCN0C,jCN< j@j j@3 ~acj jRUAaNG30 js33jc ~j j@3 @c@j< $3cjW. N0 03A
,a3c3 cIRsIw Ra a3,@  UIj3nY
i@3 jsRA8RI0 3qInjCRN j@j sc 3LUIRw30 CN j@Cc cjn0w nN03aICN3c j@3 0C8A
83a3N,3 $3js33N @c@j< Ua30C,j$CICjw N0 3LRjCRN 03j3,jCRNY `3<a0CN< j@3
j@a33 $3cj U3a8RaLCN< @c@j<c CN j3aLc R8 Ua30C,j$CICjw. RNIw jsR. PyCNCN N0
P8LI. UaRqC03 njCICc$I3 0j 8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRNY is33jc a3jaC3q30 $c30 RN
P<33NyCN c33L jR @q3  I3cc Rq3aj a3IjCRN jR j@3 3LRjCRN R8 0CcCNj3a3cj. Ij@Rn<@
Rj@3a ,n3c Vcn,@ c jRUC,I sRa0c CN0Ca3,jIw a3Ij30 jR j@3 3LRjCRNW I30 jR  8CaIw
,Raa3,j a3,Rq3aw R8 js33jc j@j L3NjCRN j@3 @c@j<Y +RLUaCN< j@3 jsR 3qInA
jCRNc 8Ra PRL<. c,RaCN< IRs RN $Rj@. s3 Lw ccnL3 j@j @c@j< Ua30C,j$CICjw
Cc  a3\nCa3L3Nj 8Ra  UaRU3a 3LRjCRN 03j3,jCRNY
i@3 VnNWUa30C,j$CICjw R8 3LRjCRNI @c@j<c CN isCjj3a Sl9
X 03\nj3 js33jA@c@j< ICNG +R@3Nȕc FUU KnjnI 7Ac,Ra3
VfeX LERaCjwW VSzzX LERaCjwW
PyCNCN OkX 4zX zYl9 zYOk
P8LI e4X 9:X zYkf zY4k
P<33NyCN OfX 44X zY:: zYOe
PRL< 4lX 9zX zYle zYeO
iΞΪϣζ eYk- +RNcCcj3N,w R8 jaCNCN< 0j $c30 RN @nLN NNRjjCRN R8  aN0RL cLUI3
R8 l9z js33jc 8Ra 3,@ @c@j<Y
eYf NIwcCc
eYfYS `3IC$CICjw R8 @c@j< I$3Ic
Ij@Rn<@rYrN< 3j IY VlzSlW cjj3 j@j I3q3a<CN< I$3Ic <Cq3N $w j@3saCj3ac R8
js33jc j@3Lc3Iq3c Cc a3IC$I3. Cj Cc \n3cjCRN$I3 s@3j@3a isCjj3a nc3ac I$3I j@3Ca
js33jc ,,naj3Iw V;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j IY. lzSSWY Tnaq3a N0 #jj3ac$w VlzSlW
cjj3 j@j cRL3 3LRjCRNc a3 nc30 ,RNcCcj3NjIw V@UUCN3cc. c0N3cc. N0 N<3aW.
s@CI3 Rj@3ac a3 NRj V83a. cnaUaCc3. N0 0Cc<ncjWY i@3w 3uUICN j@Cc ~N0CN< $w
j@3 L$C<nCjw Ra q<n3N3cc R8 j@Rc3 3LRjCRNcY iR R$jCN 8naj@3a CNcC<@jc CNjR
j@3 ,RNcCcj3N,w R8 j@3 @c@j<AI$3I30 jaCNCN< 0j. s3 3uja,j30  cLUI3 R8
l9z @c@j<AI$3II30 jaCNCN< js33jc 8Ra 3,@ R8 j@3 8Rna @c@j<c j@j s3a3 CNA
,In030 $Rj@ CN j@3 3qInjCRN R8 @c@j< Ua30C,j$CICjw N0 3LRjCRN 03j3,jCRNY
7Ra j@3c3 js33jc s3 NNRjj30 s@3j@3a j@3a3 sc N 03\nj3 ICNG $3js33N j@3
@c@j< N0 j@3 a3cj R8 j@3 L3cc<3Y i@3 Rnj,RL3c a3 <Cq3N CN i$I3 eYkY r@CI3
j@3 LERaCjw c,Ra3c 8Ra PyCNCN N0 P<33NyCN V0.93 N0 0.96W a3 CN ICN3 sCj@ j@3
a3cU3,jCq3 m+Ac,Ra3c. PRL< @c  LERaCjw c,Ra3 R8 0.82. s@C,@ Cc @C<@3a j@N
j@3 0.78 R8 P8LIY Ta3cnL$Iw. PRL< 8nN,jCRNc c  ,RNcCcj3Nj CNj3NcC~3a R8 j@3
3uURc30 3LRjCRN CN  js33j. $nj j@3 aN<3 R8 cnCj$I3 ,RNj3ujc Cc jRR $C< N0
NRNA3u,IncCq3 8Ra N njRLjC, ,IccC~3a jR jaCN  ,RLUa3@3NcCq3 LR03IY
eYfYl 73jna3 ,j3<RaC3c
r@CI3 ,IccC~3a U3a8RaLN,3 <Cq3c N CN0C,jCRN R8 Cjc $CICjw jR 03j3,j 3LRjCRNI
js33jc U3a @c@j<. j@3 cjaRN< CN0C,jRac R8 j@Rc3 @c@j<c 0Cc,Rq3a30 $w j@3
,IccC~3ac Lw UaRqC03 00CjCRNI CNcC<@j CNjR j@3 nc<3 Ujj3aNc R8 3LRjCRNI
@c@j<c $w isCjj3a nc3acY ?qCN< c,Ra30 j@3 3LRjCRN 03j3,jCRN \nICjw R8 8Rna
@c@j<c. s3 c3j Rnj jR NIwc3 j@3 Ua30C,jCq3 83jna3c R8 j@3c3 @c@j<cY iR j@Cc
3N0 s3 CNcU3,j30 j@3 83jna3 s3C<@jc ccC<N30 $w j@3 #IN,30 rCNNRs ,IccCA
~3a aNG30 $w j@3 cja3N<j@ R8 j@3Ca ,RNN3,jCRN jR j@3 3LRjCRN I$3I. jGCN< CNjR
Slf +@Uj3a e
2uLUI3 T3a,3Nj<3 CN jRU S9z 83jna3c
PyCNCN P8LI P<33NyCN PRL<
3LRjCRN @c@j< ȔP8Ra3q3aIRN3ȕ fYeX SzYzX lYeX S4YeX
3LRjC,RN Ȕ-bȕ zYzX :YeX zYzX fYeX
3u,ILjCRN ȔNRRRRȕ zYzX lYeX zYzX 4YeX
cjj3 R8 $3CN< Ȕ,naCRncȕ kYkX eYkX kYkX zYeX
j3LURaI a383a3N,3 ȔLRL3Njȕ lfYzX eYkX SzYzX SYkX
jRUC, Ȕ03NjCcjȕ 9lYeX :4YeX fOYkX l9YkX
Rj@3a Ȕa30wojRȕ SSYkX SOYkX S:YeX k4YeX
iΞΪϣζ eY:- b@a3c VCN U3a,3Nj<3cW R8 c3q3N ,j3<RaC3c CN j@3 jRUAS9z @C<@3cjAs3C<@j30
83jna3c 8Ra 8Rna @c@j<cY
,,RnNj j@3 S9z jRG3Nc N0 nA<aLc sCj@ j@3 @C<@3cj URcCjCq3 s3C<@j jRsa0c
j@3 @c@j<Y
#c30 RN N NIwcCc R8 j@3 jRU S9z 83jna3c 8Ra j@3 8Rna @c@j<c. s3 0CcA
jCN<nCc@30 c3q3N ,j3<RaC3c R8 83jna3c- Rj@3a 3LRjCRNA$3aCN< @c@j<c. 3LRjCA
,RNc. 3u,ILjCRNc. cjj3c R8 $3CN<. jCL3 3uUa3ccCRNc. jRUC, a383a3N,3. N0 a3A
LCNCN< 83jna3cY 2uLUI3 83jna3c 8Ra 3,@ ,j3<Raw. c s3II c j@3Ca c@a3 CN
j@3 jRU S9z 83jna3c 8Ra 3,@ @c@j<. a3 Ua3c3Nj30 CN i$I3 eY:Y i@3 U3a,3NjA
<3c <Cq3 N CLUa3ccCRN R8 j@3LRcj 0RLCNNj jwU3c R8 83jna3c CN j@3 Ua30C,jCRN
R8 j@3 @c@j<cY
 ~acj R$c3aqjCRN Cc j@j j@3 jRU 83jna3c R8 j@3 P<33NyCN ,IccC~3a a3 Ua3A
0RLCNNjIw jRUC, a3Ij30d j@3 ICcj @a0Iw ,RNjCNc Nw 83jna3 j@j $3ac 3LRjCRNY
i@Cc Cc CN ICN3 sCj@ j@3 URRa U3a8RaLN,3 RN j@3 3LRjCRN 03j3,jCRN 3qInjCRN.
s@CI3 j@3 @C<@ m+ c,Ra3 ,N $3 3uUICN30 $w  a3IjCq3 ,RNcCcj3N,w R8 j@3 @c@A
j< $3CN< nc30 sCj@ jRUC,I sRa0c j@j @q3 N CN0Ca3,j a3IjCRN sCj@ j@3 3LRA
jCRN. cn,@ c @RL3sRaG 8Ra c,@RRIY i@3 LRa3 ,,naj3 ,IccC~3a 8Ra j@3 RUURcCj3
R8 P<33NyCN. PyCNCN. nc3c LRa3 j3LURaI a383a3N,3c URCNjCN< jR j@3 3q3Nj j@j j@3
U3acRN Cc IRRGCN< 8Rasa0 jRY IcR. /nj,@ URcCjCq3 0E3,jCq3c cn,@ c ȔI3GG3aȕ
VȔNC,3ȕW N0 Ȕ<3y3IIC<ȕ VLnIjCUI3 jaNcIjCRNckW. s@C,@ a3 cjaRN< Ua30C,jRac 8Ra
PyCNCN. 00 jR j@3 ,,na,w R8 j@3 ,IccC~3aY i@3a3 a3 NR ,I3a ,RnNj3aUajc 8Ra
j@3 3LRjCRN ICNG30 jR j@3 RUURcCN< P<33NyCNY
i@3 U3a,3Nj<3c 8Ra PRL< 0CcUIw j@3 Ia<3cj c@a3c R8 3LRjCRN @c@j<c.
3LRjC,RNc N0 3u,ILjCRNc. ,RN~aLCN< Rna CLUa3ccCRN j@j PRL< 8nN,jCRNc c
N CNj3NcC8wCN< LaG3a R8 0C{3a3Nj 3LRjCRNcd j@Cc Cc IcR a33,j30 CN j@3 @C<@
U3a,3Nj<3 R8 83jna3c CN j@3 ȔRj@3aȕ ,j3<RawY
kb33 ?iiT,ff2MXrBFBT2/BXQ`;frBFBf:2x2HHB;?2B/Y
i@3 VnNWUa30C,j$CICjw R8 3LRjCRNI @c@j<c CN isCjj3a Sle
i@3 LRcj Ua30C,jCq3 83jna3c 8Ra j@3 P8LI ,IccC~3a ,RNcCcj R8 \nCj3 cRL3
3LRjC,RNc. 3LRjCRNI @c@j<c N0 3u,ILjCRNcY 7naj@3aLRa3. j@Cc ,IccC~3a
LR03I ,RNjCNc LRcj 83jna3c CN j@3 Ȕcjj3 R8 $3CN<ȕ ,j3<Raw. LRcjIw a3IjCN< jR
j@3 ,RLUI3u 3LRjCRN R8 c3I8 UCjwY
eYe +RN,IncCRN N0 /Cc,nccCRN
BN Rna 3uU3aCL3Njcs3 c@Rs30 j@jL,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3ac ,N $3 a3IjCq3Iw
cn,,3cc8nI $Rj@ CN Ua30C,jCN< j@3 @c@j<sCj@ js33jc s@C,@s3a3 CN0330 j<<30
sCj@ j@3L. N0 ,IccC8wCN< js33jc sCj@Rnj j@3 @c@j< c 3u@C$CjCN< j@3 3LRjCRN
03NRj30 $w j@3 @c@j<. 8Ra jsR R8 j@3 8Rna 8nIIw NIwc30 @c@j<c- PyCNCN N0
P8LIY BN ,RNjacj. j@3 ,IccC~3a R8 j@3 @c@j< P<33NyCN sc RNIw $I3 jR a3AICNG
js33jc j@j a3 cjaCUU30 8aRL j@3 ja<3j @c@j< sCj@ j@Cc @c@j<. $nj 8CI30 jR
,Ujna3 j@3 ,RLUI3u 3LRjCRN $3@CN0 j@3 @c@j<Y i@3 U3a8RaLN,3 R8 j@3 PRL<
,IccC~3a I<c $3@CN0 CN $Rj@ jcGcY
i@3c3 ~N0CN<c ,N $3 3uUICN30 $w j@3 ccnLUjCRN s3 L03 j@j CN Ra03a
jR $3  UaRU3a 3LRjCRN I$3I. j@3 ,RNj3uj R8 j@3 @c@j< Vj@3 a3cj R8 j@3 js33jW
sRnI0 N330 jR ,RNq3w j@3 cL3 3LRjCRN c j@3 @c@j<Y i@Cc UU3ac jR $3
j@3 ,c3 sCj@ PyCNCN N0 P8LIY r3 Lw ccnL3 j@j j@3 L3cc<3 CN js33jc sCj@
PyCNCN Ra P8LI ,aaC3c j@3 3LRjCRN Cjc3I8. s@C,@ Cc CNj3NcC~30 $w j@3 @c@j<Y i@3
Ij3aNjCq3 a3IjCRN $3js33N j@3 @c@j< N0 j@3 j3uj Cc j@j  @c@j< 00c 3LRA
jCRN jR N Rj@3asCc3 N3njaIL3cc<3-  cC<NIICN< 8nN,jCRNY Bj c33Lc j@jLRcj R8
j@3 js33jc j<<30sCj@ P<33NyCN a3 3uLUI3c R8 j@Cc c3,RN0 a3IjCRNY i@3 ,IccCA
~3a U3a8RaL30 s3II j j@3 a3AICNG jcG. s@C,@ CN0C,j3c j@j Cj sc $I3 jR 3uUIRCj
j@3 ,RNcCcj3Nj nc3 R8 Ua30C,jCq3 sRa0c N0 U@ac3c. $nj I3cc s3II c N 3LRjCRN
03j3,jRa s@3N s3 UUIC30 j@3 ,IccC~3a jR nNc33N js33jc j@j 0R NRj ,aaw j@3
@c@j<Y i@3 jRUC,I sRa0c j@j j@3 ,IccC~3a nc30 c Ua30C,jCq3 83jna3c UU3a
jR $3 nc30 CN c3q3aI Rj@3a c3jjCN<c CN s@C,@ NR 3LRjCRN Cc ,RNq3w30. Ra 0C{3a3Nj
3LRjCRNc j@N j@3 RN3 3uUa3cc30 $w P<33NyCNY i@3 8Rnaj@ @c@j< j@j sc 8nIIw
NIwc30. PRL<. jnaN30 Rnj jR $3 Rq3aII 0C|,nIj 8Ra Rna ,IccC~3aY r3 03~N30
PRL< c ,RNq3wCN< N aRnc30 I3q3I R8 CN0C<NjCRN. 83a Ra 3u,Cj3L3NjY BN ,RLA
UaCcRN jR j@3 Rj@3a j@a33 @c@j<c. j@Cc 03~NCjCRN Cc I3cc cjaC,jIw ICNG30 jR RN3
3LRjCRN VFCL. #G.  Q@. lzSlWY `j@3a. j@3 @c@j< Cc nc30 CN j@3 ,RNj3uj R8
j@a33 0C{3a3Nj 3LRjCRNc N0 Cc CN Cjc3I8 NRj N 3LRjCRN. $nj N 3LRjCRN CNj3NA
cC~3aY TRccC$Iw. c  a3cnIj j@3a3R8 j@3 js33jc a3 LRa3 0Cq3ac3 N0 j@3 @c@j<
PRL< R,,nac LRa3 8a3\n3NjIw sCj@ Rj@3a ICN<nCcjC, 3I3L3Njc jR 3uUa3cc 3LRjCRN.
cn,@ c 3LRjCRNI @c@j<c. 3LRjC,RNc N0 3u,ILjCRNcY
Sl4 +@Uj3a e
Ij@Rn<@ jCL3 a3cjaC,jCRNc Ua3q3Nj30 nc 8aRL U3a8RaLCN<  cCLCIa NIwA
cCc R8 LRa3 @c@j<c. s3 ,N ,RN,In03 j@j @c@j< Ua30C,j$CICjw Cc 8CaIw @C<@
8Ra LRcj R8 j@3 l: @c@j<c CN Rna c3jY BNj3a3cjCN<Iw.  ,RNcC03a$I3 Uaj R8 j@3
cwNRNwLRnc N0 NjRNwLRnc @c@j<c I30 jR cCLCIa c,Ra3c. CN0C,jCN<  a3IA
jCRNc@CU $3js33N j@3 jwU3 R8 3LRjCRN ,RNq3w30 $w  @c@j< N0 j@3 03<a33 R8
,RNcCcj3N,w $w s@C,@ j@3 @c@j< Cc 3LUIRw30 $w nc3acY
i@3 CNcC<@jc 8aRL j@Cc cjn0w. c s3II c j@3 cjn0C3c CN Taj QN3 R8 j@Cc j@3cCc.
a3 $aRn<@j jR<3j@3a CN j@3 ~NI cjn0w. CN s@C,@ s3 c3j Rnj jR c,Ra3 j@3 03<a33
R8 NjC,CURCNjL3Nj ,RNq3w30 CN 3q3Nj js33jcY
B ,L3 CN sCj@ @C<@ 3uU3,jjCRNcY vRn a3 N NjC,CA
URCNjL3NjY B L NjC,CURCNj30 CN wRnY
ЁϨΞϩβϱ BΞϩϩЛΫΫϔ
VϔϩАζЁЦϔζЧϔϩό bАζЧΞЁА Hζζ ΞЅ ϿΞЁА ϱυ Аϑζ ȕbАζЧΞЁА
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+ϑΞϿАζЁ 4
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc
#c30 RN- FnNN3LN. 7Y. qN KnIG3N. KY  qN 03N #Rc,@. YY NjC,CURCNjA
L3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jcY bn$LCjj30Y
#c30 RN j@3 Ua3qCRnc cjn0C3c CN j@Cc 0Ccc3ajjCRN. CN j@Cc ,@Uj3a s3 a3c3a,@
j@3 03j3,jCRN R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN. 0CcUURCNjL3Nj. N0 cjCc8,jCRN CN js33jc
j@j a383a jR 3q3Njc njRLjC,IIw 0Cc,Rq3a30 CN j@3 isCjj3a cja3LY i@3 3LRA
jCRNI ,RNj3Nj c@a30 RN isCjj3a s@3N a383aaCN< jR Un$IC, 3q3Njc ,N UaRqC03
CNcC<@jc CNjR j@3 Ua3cnL30 N0 3uU3aC3N,30 \nICjw R8 j@3 3q3NjY r3 3uU3,j30
jR ~N0  ,RNN3,jCRN $3js33N URcCjCq3 3uU3,jjCRN N0 0CcUURCNjL3Nj.  cn,,3cA
cCRN j@j Cc cRL3jCL3c a383aa30 jR c NjC,CURCNjL3NjY i@3 UUIC,jCRN R8 ,RLUnA
jjCRNI UUaR,@3c LG3c Cj URccC$I3 jR 03j3,j j@3 Ua3c3N,3 N0 cja3N<j@ R8 j@Cc
@wURj@3jC,I a3IjCRN 8Ra  Ia<3 NnL$3a R8 3q3NjcY r3 3uja,j30 3q3Njc 8aRL 
IRN<Cjn0CNI 0j c3j R8/nj,@ isCjj3a URcjc. N0LR03I30 ,IccC~3ac jR a3,R<NCc3
3LRjCRN CN j@3 js33jc a3Ij30 jR j@Rc3 3q3Njc $w L3Nc R8 @c@j<AI$3I30 jaCNA
CN< 0jY 8j3a ,IccC8wCN< II js33jc $38Ra3 N0 8j3a j@3 3q3Njc CN Rna 0j c3j.
s3 cnLLaCc30 j@3 ,RII3,jCq3 3LRjCRNc $w ,I,nIjCN< j@3 U3a,3Nj<3 R8 js33jc
,IccC~30 sCj@ N 3LRjCRN c s3II c aNGCN< js33jc $c30 RN j@3 ,IccC~3a ,RNA
~03N,3 c,Ra3 8Ra N 3LRjCRN N0 c3I3,jCN< j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3Y QNIw  s3G ,RaA
a3IjCRN R8 aRnN0 0.20sc 8RnN0 $3js33N URcCjCq3 3uU3,jjCRN N0 0CcUURCNjA
L3Nj. s@CI3  @C<@3a ,Raa3IjCRN R8 0.60sc 8RnN0 $3js33N URcCjCq3 3uU3,jjCRN
N0 cjCc8,jCRNY i@3 LRcj NjC,CURCNjCN< 3q3Njc s3a3 3q3Njc sCj@  ,I3a IRcc.
cn,@ c  ,N,3I30 3q3Nj Ra s@3N j@3 8qRna30 cURajc j3L @0 IRcjY r3 ,RNA
,In03 j@j c3N03ac R8 isCjj3a URcjc LC<@j $3 LRa3 CN,ICN30 jR c@a3 cjCc8,jCRN
aj@3a j@N 0CcUURCNjL3Nj 8j3a  Ln,@ NjC,CUj30 3q3NjY
Skl +@Uj3a 4
4YS BNjaR0n,jCRN
Ȕr@jȕc @UU3NCN<]ȕ Cc j@3 \n3cjCRN j@j j@3 cR,CI L30C UIj8RaL R8 isCjj3a
cGc Cjc nc3ac CN j@3 j3uj $a CN s@C,@ j@3w ,N ,RLURc3  N3s L3cc<3Y BN ICN3
sCj@ j@Cc CLU3jnc. j@3 ,RNj3Nj RN isCjj3a a33,jc a3IAsRaI0 3q3Njc j@j a3 jGA
CN< UI,3 N0 j@3 833ICN<c j@j U3RUI3 @q3 sCj@ a3cU3,j jR j@3c3 3q3NjcY Taj
R8 j@3 L3cc<3c 3uUa3cc 833ICN<c $Rnj 3q3Njc j@j a3 c,@30nI30 CN j@3 8njna3
Ra @q3 Ia30w jG3N UI,3Y r3 a3c3a,@ j@3 3uj3Nj jR s@C,@ URcCjCq3 3uU3,A
jjCRNc a3 8RIIRs30 $w cjCc8,jCRN Ra 0CcUURCNjL3Nj RN isCjj3a. $w L3Nc R8
njRLjC, 3LRjCRN 03j3,jCRN RN  Ia<3 cLUI3 R8 /nj,@ 3q3Nj js33jcY
i@3 ,RLLRNICjw $3js33N j@3c3 j@a33 3LRjCRNc. URcCjCq3 3uU3,jjCRN. 0CcA
UURCNjL3Nj. N0 cjCc8,jCRN. Cc j@3Ca ,RNN3,jCRN jR j@3 3uU3aC3N,3 0naCN< N
3q3Njd 3Cj@3a j@3 3uU3,j30 3uU3aC3N,3 Ra j@3 3qInjCRN R8 j@3 3uU3aC3N,3 8j3aA
sa0cY BN 00CjCRN. Cj ,N $3 a<n30 j@j 03U3N03N,C3c $3js33N j@3 3uU3,j30
N0 U3a,3Cq30 3uU3aC3N,3 a3 ICG3Iw jR R,,naY /CcUURCNjL3Nj Lw $3 LRa3
ICG3Iw C8 3uU3,jjCRNc a3 @C<@. s@CI3 cjCc8,jCRN Cc @C<@3cj s@3N 3uU3,jjCRNc
a3 3u,33030 VKC,3IC  +cj3I8aN,@C. lzS:WY HCjjI3 Cc GNRsN. @Rs3q3a. $Rnj j@3
LNC83cjjCRN R8 j@3c3 URccC$Iw CNj3aa3Ij30 3LRjCRNc RN isCjj3aY i@3 CN,a3c30
nc<3 R8 j@3sRa0 ȔNjC,CURCNjL3Njȕ. s@C,@ Cc j@3 c3NcjCRN R8  URccC$Iw IRN< U3A
aCR0 R8 NjC,CUjCRN 8RIIRs30$w  I3j0RsN.S l cn<<3cjc  ,Raa3IjCRN $3js33NURcA
CjCq3 3uU3,jjCRN N0 0CcUURCNjL3NjY Ij@Rn<@ j@3 sRa0 sc II3<30Iw ,RCN30
8Ra j@3 ~acj jCL3 CN j@3 SOfzc. Cjc nc3 @c $3,RL3 CN,a3cCN<Iw a3I3qNj CN a3,3Nj
w3ac R8 @wU30 3q3Njc N0 L30C a3I3c3cY #w ja<3jCN<  Ia<3 NnL$3a R8 isCjA
j3a URcjc. s3 CL jR \nNjC8w c3\n3N,3c R8 ,RII3,jCq3 NjC,CURCNjL3Nj. c s3II c
Cjc URcCjCq3 ,RnNj3aUaj. URcCjCq3 3uU3,jjCRN 8RIIRs30 $w cjCc8,jCRNY
r@CI3 ,RLUnjjCRNI UUaR,@3c U3aLCj j@3 03j3,jCRN R8 3LRjCRN CN isCjj3a
URcjc jR cRL3 3uj3Nj. j@3 nNcjan,jna30 Njna3 R8 isCjj3a LG3c Cj  ,@II3N<CN<
jcGY #c30 RN j@3 cjn0w 03c,aC$30 CN +@Uj3a :. s3 3uja,j  Ia<3 NnL$3a
R8 3q3Njc 8aRL j@3 /nj,@ isCjj3a q3ac3 N0 ,IccC8w j@3 3LRjCRN CN j@3 3q3NjA
a383aaCN< js33jcY #w L3Nc R8 j@3 R$c3aq30 3LRjCRN CN js33jc $38Ra3 N0 8j3a
3q3Njc. s3 L3cna3 j@3 3uj3Nj jR s@C,@ URcCjCq3 3uU3,jjCRN. 0CcUURCNjL3Nj.
N0 cjCc8,jCRN a3 ,Raa3Ij30 N0 NIwc3 j@3 3q3Njc j@j a3 LRcj 3u3LUIaw
R8 NjC,CURCNjL3Nj. Ra R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN 8RIIRs30 $w cjCc8,jCRNY Ij@Rn<@
s3 8R,nc RN j@a33 3LRjCRNc. j@3 UaR,30na3Lw $3 UUIC30 RN Nw 3LRjCRN ,RLA
LRNIw 3uUa3cc30 RN isCjj3aY
S?iiT,ffMM+v7`B2/KMXivT2T/X+QKfrvnrBi?nrQ`/bfkyRRfRkfrQ`/@Q7@i?2@r22F
@MiB+BTQBMiK2MiX?iKH
lȔNjC,CURCNjL3Njȕ LC<@j IcR $3 a383aa30 jR c j@3 ȔNjC,CUjCRN R8 0CcUURCNjL3Njȕd s3 0R NRj 0RUj
j@Cc 03~NCjCRN @3a3Y
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc Skk
4Yl `3Ij30 rRaG
4YlYS 2q3NjAa3Ij30 3LRjCRNc
BN 03c,aC$CN< 3LRjCRNc a3Ij30 jR NjC,CUjCRN. KC,3IC N0 +cj3I8aN,@C VlzS:W
0CcjCN<nCc@ $3js33N $3IC38c N0 <RIcY i@3w URcCj j@j cRA,II30 +RI0 NjC,CUA
jRaw `3Ua3c3NjjCRNc a3 RNIw $c30 RN $3IC38c. s@CI3 BNj3a3cj30 NjC,CUjRaw
`3Ua3c3NjjCRNc VB`ȕcW ,RLUaCc3 R8 $Rj@ $3IC38c N0 <RIcY i@3 Ijj3a ,RNN3,j
jR 3LRjCRN. c j@3w 3NjCI  U3acRNI ,RNN3,jCRN jR j@3 Rnj,RL3Y i@3 3LRjCRN
R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN Cc ,j3<RaCy30 $w KC,3IC N0 +cj3I8aN,@C c B`. N0
03~N30 c ȔNRaLjCq3 $3IC38ȕ- j@3 $3IC3q30 8njna3 cjj3 Cc Ua3c,aC$30 jR @UU3N.
N0 j@3 URcCjCq3 3uU3,jjCRN Cc ccR,Cj30 sCj@  cn$E3,jCq3 cjCc8,jCRN R8 j@Cc
3uU3,j30 Rnj,RL3Y HCG3sCc3. 0CcUURCNjL3Nj Cc 03~N30 $w j@3L c Ȕ N3<jCq3
3LRjCRNI a3,jCRN jR j@3 CNqIC0jCRN R8  URcCjCq3 B`ȕY ?3N,3. j@3 <RI j@j Cc
,RNN3,j30 jR N 3q3Nj 03~N3c C8 cRL3RN3 LC<@j $3 0CcUURCNj30Y  U3acRN j@j
@c URcCjCq3 3uU3,jjCRNc R8 LncC, ,RN,3aj 3uU3,jc jR $3 3Nj3ajCN30 0naCN< j@3
,RN,3ajY B8 j@3 ,RN,3aj jnaNc Rnj jR $3 $RaCN<. j@Cc N3<jCq3 Rnj,RL3 CN a3IjCRN jR
j@3 <RI jR $3 3u,Cj30 I30c jR 0CcUURCNjL3NjY i@3 03~NCjCRN R8 NjC,CURCNjL3Nj
Cc cCLCIa jR j@j R8 0CcUURCNjL3Nj- $Rj@ ccnL3 URcCjCq3 3uU3,jjCRNc UaCRa jR
 0CcUURCNjCN< Rnj,RL3Y a<n$Iw. j@3 0C{3a3N,3 $3js33N j@3 jsR ,RN,3Ujc Cc
j@j NjC,CURCNjL3Nj 3LU@cCy3c  URccC$Iw UaRIRN<30 U3aCR0 R8 CNj3Nc3 URcCjCq3
3uU3,jjCRNc CN NjC,CUjCRN R8 N 3q3Nj j@j 8CIc jR L33j j@3 3uU3,jjCRNcY
c 0CcUURCNjL3Nj 8j3a N Rnj,RL3 Cc {3,j30 $w j@3 3uU3,jjCRNc R8 j@3
Rnj,RL3 $38Ra3@N0. 833ICN<c R8 0CcUURCNjL3Nj ,N $3 qRC030 $w IRs3aCN<
3uU3,jjCRNcY qN /CEG. x33I3N$3a<. N0 qN 03a TIC<j VlzzkW 8RnN0 j@j j@3 U3aA
cRNI CLURajN,3 R8 N Rnj,RL3 c s3II c j@3 j3LURaI UaRuCLCjw R8 Cjc R,,naA
a3N,3 @q3 N 3{3,j RN j@3 03UIRwL3Nj R8 j@Cc cjaj3<wY i@3w cG30 Ucw,@RIR<w
cjn03Njc jR cU3,nIj3 RN j@3Ca c,Ra3 8Ra  a3,3NjIw ~NCc@30 3uL. N0 R$c3aq30
cC<NC~,NjIw IRs3a 3uU3,jjCRNc 8aRL cjn03Njc s@Rs3a3 jRI0 j@j j@3 3uLsc
CLURajNj 8Ra j@3Ca ,a33a N0 j@j j@3 c,Ra3 sRnI0 $3 a3q3I30 c@RajIwY BN ,RNA
jacj jR CLURajNj 3uLc. 3uU3,jjCRNc R8 3q3Njc j@j a3 jj3N030 8Ra a3IujCRN
Ra 3Nj3ajCNL3Nj a3 R8j3N q3aw URcCjCq3Y qN #Rq3N N0 c@sRaj@ VlzzeW ~N0
j@j 3uU3,jjCRNc R8  8njna3 cR,CI 3q3Nj a3LRa3 CNj3Nc3 j@N j@3 833ICN<c $Rnj
j@3 3q3Nj CN a3jaRcU3,jY i@3w a<n3 j@Cc Cc ICG3Iw 0n3 jR j@3 ,RN,a3j3N3cc R8 N ,A
jnI 3uU3aC3N,3 CN ,RLUaCcRN jR N NjC,CUj30 3uU3aC3N,3. s@3N LNw cU3,jc
a3 RU3N 8Ra CL<CNjCRNY
7RIIRsCN< j@3c3 cjn0C3c Cj ,N $3 3uU3,j30 j@j j@3 @C<@3cj cjCc8,jCRN sCII
Sk: +@Uj3a 4
$3 c33N 8j3a 3q3Njc 8Ra s@C,@ URcCjCq3 3uU3,jjCRNc a3 IRs. s@CI3 0CcUURCNjA
L3Nj Cc LRcj ICG3Iw 8j3a @C<@ 3uU3,jjCRNcY Bj Cc NRj ,I3a. @Rs3q3a. s@3j@3a j@3
cL3 UaR,3cc3c sCII $3 R$c3aq30 CN isCjj3a URcjcY i@3 3LRjCRN j@j Cc ,RNq3w30
j@aRn<@  js33j Cc NRj N3,3ccaCIw j@3 3LRjCRN j@j Cc 83Ij $w j@3 c3N03a j j@j
LRL3NjY Qj@3a UaR,3cc3c LC<@j $3 j UIw. cn,@ c j@3 cR,CI ,RNj3uj N0 ,RNA
q3acjCRNI <RI R8 j@3 c3N03a Vi@3IsII  FUUc. lzS:WY BN 00CjCRN. CN  cR,CI
UIj8RaL cn,@ c isCjj3a. 3LRjCRN LC<@j RU3aj3 j 0C{3a3Nj I3q3Ic. cn,@ c CNA
0CqC0nI. <aRnU Ra ,nIjnaI VqN 03a HǑs3  TaGCNcRN. lzS:WY Ij@Rn<@ js33jc
LC<@j NRj ,RNq3w  ,I3a ,RII3,jCq3 3LRjCRN $38Ra3 Ra 8j3a N 3q3Nj. cRL3 3q3Njc
LC<@j cjCa LRa3 3LRjCRNI js33jc j@N Rj@3acY Bj Cc CNj3a3cjCN< jR c33 j@3 3uj3Nj
jR s@C,@ URcjA3q3Nj 3LRjCRNc RN isCjj3a ,N $3 3uUICN30 $w j@3 3LRjCRN $3A
8Ra3@N0Y
4YlYl 2LRjCRN 03j3,jCRN 8aRL js33jc
i@3 <RI R8 3LRjCRN 03j3,jCRN Cc jR njRLjC,IIw 03j3aLCN3 j@3 3LRjCRN CN 
L3cc<3 $c30 RN j@3 sRa0c j@j a3 nc30Y KNw 0C{3a3Nj UUaR,@3c jR 3LRA
jCRN 03j3,jCRN 3uCcj j@j qaw CN  NnL$3a R8 swc. cn,@ c j@3 3LRjCRNc j@j
a3 ja<3j30. j@3 sw CN s@C,@ 3LRjCRNc a3 ,IccC~30 N0 j@3 83jna3c j@j a3
nc30 8aRL L3cc<3Y r3sCII UaRqC03  $aC38 0Cc,nccCRN R8 j@3c3 qaCjCRNc. N0
03c,aC$3 j@3 UUaR,@ j@j s3 sCII UUIw CN j@Cc sRaGY
`3<a0CN< j@3 3LRjCRNc j@j a3 ja<3j30.  aRn<@ 0CqCcCRN R8 j@a33 UA
UaR,@3c ,N $3 L03Y i@3 ~acj UUaR,@ Cc jR ,IccC8w j@3 c3NjCL3Nj R8  L3cA
c<3 RN  c,I3 8aRL N3<jCq3 jR URcCjCq3 V;R 3j IY. lzzOd TG  TaRn$3G. lzSzd
/qC0Rq 3j IY. lzSzd KRNjRwR 3j IY. lzSlWY i@3 c3,RN0 c3I3,jc j@3 LRcj $cC,
3LRjCRNc c 03~N30 CN Ucw,@RIR<C,I ICj3ajna3. cn,@ c j@3 cCu $cC, 3LRjCRNc
R8 2GLN VSOeSW VTnaq3a  #jj3ac$w. lzSld `R$3ajc 3j IY. lzSld #I$Njaw.
KR@LL0.  b@aL. lzSld KR@LL0. lzSld [0Ca  `CIR{. lzSkW Ra j@3
s@33I R8 3C<@j UaCLaw $CURIa 3LRjCRNc R8 TInj,@CG VSO4zW VbnjjI3c  B03. lzSkWY
i@3 j@Ca0 ja<3jc Nw 3LRjCRN j@j LC<@j $3 Ua3c3Nj CN j@3 0j j@j Cc cjn0C30
VKR@LL0  FCaCj,@3NGR. lzS9d HC3s bn3j vN. lzS9WY BN N UU3I 8Ra 0RUjA
CN< j@Cc Ijj3a NRjCRN R8 3LRjCRN CN j@3 ,RNj3uj R8 isCjj3a. HC3s bn3j vN VlzS9W
a<n3c j@j $cC, 3LRjCRNc. cn,@ c 2GLNȕc bCu. 0R NRj N3,3ccaCIw a33,j j@3
aN<3 R8 3LRjCRNc j@j a3 3uUa3cc30 CN isCjj3aY c  a3cnIj.  cwcj3L j@j RNIw
8R,nc3c RN j@3 LRcj $cC, 3LRjCRNc 0R3c NRj UaRqC03 N ,,naj3 Rq3aqC3s R8
Un$IC, 3LRjCRNc RN isCjj3aY HC3s bn3j vN VlzS9W 03c,aC$3c  $RjjRLAnU UA
UaR,@ jR 3LRjCRN I$3ICN<. CN s@C,@ NNRjjRac a3 UaRqC030 sCj@  c3j R8 aNA
0RLIw c3I3,j30 js33jc N0 CN0CqC0nIIw 03,C03 s@C,@ I$3I $3cj 03c,aC$3c j@3
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc Sk9
3LRjCRN R8 j@3 c3N03aY bn$c3\n3Nj 0Cc,nccCRN $w j@3 NNRjjRac a3cnIjc CN 
c,@3L3 R8 3LRjCRNc j@j a3Ij3c jR j@3 3LRjCRNc j@j a3 ,RNq3w30 CN isCjj3aY
BN ,RLUaCcRN jR j@3 j@a33 UUaR,@3c 0Cc,ncc30 $Rq3. s3 ja<3j 3LRA
jCRNc j@j R,,na sCj@CN  cU3,C~, c3I3,jCRN R8 0j Vjs33jc j@j IRRG 8Rasa0 N0
$,Gsa0 jR N 3q3NjW aj@3a j@N UaCLaw 3LRjCRNcY Qna 8R,nc RN j@a33 3LRA
jCRNc VURcCjCq3 3uU3,jjCRN. 0CcUURCNjL3Nj. N0 cjCc8,jCRNW Cc 0aCq3N $w j@3Raw
aj@3a j@N 0jY r3 0R NRj CL jR UaRqC03 N 3u@ncjCq3 Rq3aqC3s R8 j@3 3LRA
jCRNc j@j a3 3uUa3cc30 RN isCjj3a $38Ra3 N0 8j3a 3q3NjcY BN j@Cc c3Nc3. Rna
UUaR,@ Cc LRcj ,RLUa$I3 jR j@3 c3,RN0 RN3Y
r@3N I$3I30 0j Cc nc30 jR jaCN N 3LRjCRN LR03I. jsR 0RLCNNj UA
UaR,@3c 3uCcj jR ,\nCa3 j@3 I$3ICN<cY i@3 ~acj Cc jR LNnIIw NNRjj3 CNA
cjN,3c V`R$3ajc 3j IY. lzSld #I$Njaw 3j IY. lzSlWY N 0qNj<3 R8 LNnI
NNRjjCRNc Cc j@j j@3w <3N3aIIw a3cnIj CN a3IC$I3 I$3ICN<cY  0Cc0qNj<3
Cc j@j Cj a3\nCa3c cn$cjNjCI jCL3 N0 3{Raj jR <3N3aj3  UaRU3a LRnNj R8 IA
$3I30 0jY i@3 c3,RN0 UUaR,@ Cc jR UUIw 0CcjNj cnU3aqCcCRN VbNRs 3j IY.
lzz9W N0 030n,3 UaR$$I3 I$3ICN<c 8aRL @C<@Iw CN0C,jCq3 83jna3c CN j@3 0jY
BN js33jc. @c@j<c a3 R8j3N nc30 $w j@3 c3N03a jR cja3cc j@3 3LRjCRN ,RNN3,j30
jR j@3 L3cc<3. N0 cRL3jCL3c a3 <RR0 UaRuC3c 8Ra 3LRjCRNI I$3Ic Vc s3 03A
c,aC$3 CN +@Uj3a eWY i@3 I,G R8 ,RNjaRI Rq3a j@3 UaR,3cc CN s@C,@ @c@j<c a3
0030 jR js33jc Cc a<n$Iw ,RLU3Ncj30 $w j@3 Ia<3 LRnNj R8 0j j@j ,N
$3 ,\nCa30 $wL3Nc R8 @c@j<cY ?c@j<A$c30 3LRjCRN I$3Ic @q3 c@RsN jR
$3 nc38nI CN Ua30C,jCN< j@3 @c@j< 8aRL j@3 j3uj CN  js33j VTnaq3a  #jj3ac$w.
lzSld bnjjI3c  B03. lzSkW. ,RII3,jCN< 00CjCRNI @c@j<c j@j ,RNq3w j@3 cL3
3LRjCRN V[0Ca  `CIR{. lzSkd 7aCcc3  TaRn$3G. lzS:W. N0 ,IccC8wCN< 3LRA
jCRN CN js33jc j@j 0R NRj ,RNjCN  @c@j< V/qC0Rq 3j IY. lzSzd KR@LL0.
lzSld KR@LL0  FCaCj,@3NGR. lzS9WY BN Rna sRaG. s3 UUIw 0CcjNj cnU3aqCA
cCRN jR ,\nCa3  Ia<3 NnL$3a R8 I$3I30 jaCNCN< js33jc. N0 03j3,j j@3 a3Ij30
3LRjCRN CN nNc33N jaCNCN< 0jY
73jna3c ccnL30 jR @RI0 ,n3c 8Ra 3LRjCRNc qaw 8aRL ICN<nCcjC,IIw CNA
8RaL30 83jna3c jR c@IIRs cna8,3 83jna3cY 2uLUI3c R8 j@3 nc3 R8 CN8RaL30
83jna3c 8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRN a3 UajAR8AcU33,@ j<c V;R 3j IY. lzzOW. I3uC,RNc
cn,@ crRa0M3j {3,j VKR@LL0FCaCj,@3NGR. lzS9W N0;3N3aI BN\nCa3a
V`R$3ajc 3j IY. lzSlW. N0 Ujj3aNc R8?C<@Iw 7a3\n3NjrRa0c N0+RNj3NjrRa0c
V/qC0Rq 3j IY. lzSzWY i@3 0qNj<3 Cc j@j cn,@ 83jna3c @C<@IC<@j j@3 Uajc
R8  j3uj j@j a3 Ua3cnL$Iw LRcj CN0C,jCq3 R8 3LRjCRN. N0 LC<@j 00 nc3A
8nI CN8RaLjCRNY b@IIRs cna8,3 83jna3c 8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRN. jwUC,IIw sRa0
nA<aLc. a3 LRN< Rj@3ac nc30 $w Tnaq3a N0 #jj3ac$w VlzSlW. bnjjI3c N0
B03 VlzSkW N0 [0Ca N0 `CIR{ VlzSkWY i@3 0qNj<3 R8 cn,@ 83jna3c Cc j@j
Skf +@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j@3w 0R NRj CLURc3 nNN3,3ccaw a3cjaC,jCRNc RN j@3 cC<NIc j@j LC<@j URCNj jR
N 3LRjCRNY  L,@CN3 I3aNCN< I<RaCj@L ,N ~<na3 Rnj 8aRL j@3 0j s@C,@
sRa0c a3 LRcj CN0C,jCq3Y r3 0RUj j@Cc Ijj3a UUaR,@. N0 nc3 sRa0 nNCA
<aLc. $C<aLc N0 jaC<aLc c 83jna3cY
4YlYk 2LRjCRN 03j3,jCRN 8aRL a3IAsRaI0 3q3Nj a3URajc RN isCjj3a
`3IAsRaI0 3q3Njc ,N @q3  cjaRN< CNn3N,3 RN ,RII3,jCq3 3LRjCRNc RN isCjj3aY
b3q3aI sRaGc CL jRL3cna3 cn,@ 3LRjCRNc njRLjC,IIw. 8Ra 3uLUI3 jRLRNA
CjRa Un$IC, c3NjCL3Nj N0 c3a,@ 8Ra ,Raa3IjCRNc sCj@ URUnIa 3q3NjcY #RII3N 3j
IY VlzSSW L3cna3 j@3 LRR0 cjj3 8aRL j@3 j3uj CN II Un$IC, isCjj3a URcjc 8Ra
~q3 LRNj@c CN lzz4. N0 ~N0 j@j n,jnjCRNc ,Raa3Ij3 jR $C< 3,RNRLC,. URICjCA
,I N0 cR,CI 3q3NjcY Hac3N 3j IY VlzS9W nc3  qR,$nIaw R8 NNRjj30 3LRjCRN
sRa0c jR c,Ra3  SzX cja3L R8 isCjj3a L3cc<3c RN j@3 Ua3c3N,3 R8 f UaCLaw
N0 l9 c3,RN0aw 3LRjCRN ,j3<RaC3cY i@3w ~N0 ,Raa3IjCRNc sCj@ jsR GNRsN
3q3NjcY
Qj@3a sRaGc 8R,nc RN js33jc j@j a3 3u,IncCq3Iw a3Ij30 jR c3I3,j30 3q3NjcY
bCNjcRq.Kncj. N0Tn7IjCN<c VlzSkW ,RII3,j js33jc j@j a383a jR j@3 lzSlQIwLUC,
<L3c N0 nc3 ,aRs0 cRna,CN< jR <3N3aj3 I$3Ic 8Ra ,RLUI3u 3LRjCRNc CN j@3c3
js33jcY iRaGCI0cRN. bja$Ca0. N0 a<RN VlzS:W 8R,nc RN j@3 #T ;nI8 QCI bUCII
CN lzSz N0 ,IccC8w II js33jc j@j L3NjCRN PRCIcUCII CN j@Cc U3aCR0 RN j@3 Ua3cA
3N,3 R8 cCu 3LRjCRNcY bwGRa. D,GcRN. Qȕ#aC3N. 2IwN. N0 pRN HnN3N VlzS:W
UUIw  I3uC,RNA$c30 UUaR,@ jR C03NjC8w 3C<@j 0C{3a3Nj 3LRjCRNc CN js33jc
a3,jCN< jR l9 c3I3,j30 3q3NjcY i@3w NIwc3 c3q3aI 3q3Njc RN j@3 0CcjaC$njCRN
R8 j@3 03j3,j30 3LRjCRNcY #aRRGc. `R$CNcRN. iRaGCI0cRN. N0 a<RN VlzS:W CL
jR 8,CICjj3 ,RII$RajCq3 qCcnI NIwcCc R8 3q3Nj js33jc N0 qCcnICc3 j@3 njRA
LjC,IIw I$3I30 c3NjCL3Nj R8 js33jc j@j a383a jR j@3 bnU3a #RsIY
`j@3a j@N \n3awCN< js33jc j@j a383a jR GNRsN 3q3Njc. i@3IsII. #n,GA
I3w. N0 TIjR<IRn VlzSSW N0 +@3N. a<n3j. N0 +@N< VlzS9W NIwc3 js33jc
j@j a383a jR njRLjC,IIw 03j3,j30 3q3NjcY i@3IsII 3j IY VlzSSW UaRURc3 N UA
UaR,@ jR C03NjC8w j@3 jRU kz sRa0c sCj@ j@3LRcj Ȕ$nacjwȕ jCL3 Ujj3aN c 3q3Njc
8aRL LRNj@ R8 2N<ICc@ js33jcY i@3 c3NjCL3Nj cja3N<j@ R8 j@3c3 js33jcsc ,IcA
cC~30 N0 NIwc30 8Ra cC<NC~,Nj n,jnjCRNc CN c3NjCL3Nj URIaCjwY +@3N 3j IY
VlzS9W IcR UUIw $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN. N0 ,IccC8w js33jc j@j a383a
jR j@3 03j3,j30 3q3Njc CNjR cCu 3LRjCRN ,j3<RaC3cY
HCG3 j@3 sRaGc 03c,aC$30 $Rq3. s3 CL jR njRLjC,IIw 03j3,j 3LRjCRN CN
js33jc a383aaCN< jR a3IAsRaI0 3q3NjcY i@3 3q3Njc sCII $3 ,RII3,j30 njRLjC,IIw.
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc Ske
cCLCIa jR i@3IsII 3j IY VlzSSW N0 +@3N 3j IY VlzS9WY mNICG3 j@3Ca $nacjCN3ccA
$c30 UUaR,@. @Rs3q3a. s3 I3q3a<3 3uUIC,Cj a383a3N,3c jR j@3 0j3 R8 N 3q3Nj
CN js33jc VCY3Y NRj N3,3ccaCIw 8aRL  $nacjw c3j R8 js33jc ,IRc3 CN jCL3. $nj URA
j3NjCIIw 8aRL  UaRIRN<30 U3aCR0 R8 jCL3W. s@C,@ a3cnIjc CN j@3 3uja,jCRN R8
 0Cq3ac3 c3j R8 Ua30RLCNNjIw Un$IC, cR,CI 3q3NjcY r@CI3 LRcj R8 j@3 sRaGc
Ua3c3Nj30 CN j@Cc c3,jCRN 8R,nc RN j@3 3LRjCRN CN js33jc 0naCN< 3q3Nj jCL3. s3
8R,nc RN js33jc j@j s3a3 URcj30 $38Ra3 N0 8j3a 3q3Nj jCL3Y iR j@3 $3cj R8 Rna
GNRsI30<3. j@Cc sRaG Cc j@3 ~acj jR njRLjC,IIw NIwc3 j@3 a3IjCRN $3js33N
3LRjCRN CN Ua3A3q3Nj N0 URcjA3q3Nj isCjj3a L3cc<3cY
4Yk /j
r3 $nCI0 RN 3aIC3a sRaG RN RU3NA0RLCN 3q3Nj 3uja,jCRN jR Ua3Ua3  0jc3j
R8 js33jc CN NjC,CUjCRN N0 @CN0cC<@j R8 3q3NjcY BN j@Cc c3,jCRN. s3sCII 03c,aC$3
j@3 RnjUnj R8 j@Cc UUaR,@ N0 j@3 UaR,30na3 jR \n3aw js33jc j@j a383a jR j@3
3uja,j30 3q3NjcY
4YkYS 2uja,jCN< RU3NA0RLCN 3q3Njc
r3 3uja,j30 3q3Njc 8aRL II js33jc qCI$I3 CN j@3 isCMH 0j$c3. 8RIIRsCN<
j@3 cL3 UaR,30na3 c 03c,aC$30 CN +@Uj3a 9. b3,jCRN 9YkYSY r3 UUIC30 j@Cc
UUaR,@ jR isCMH js33jc $3js33N zSgzSgSS N0 kSgSzgS9. a3cnIjCN< CN  c3j
R8 Oe.449 3q3Njc CN jRjIY
4YkYl ?aq3cjCN< 00CjCRNI 3q3Nj js33jc
#w 03~NCjCRN. Rna UUaR,@ jR 3q3Nj 3uja,jCRN C03NjC~3c js33jc ICNG30 jR N
3q3Nj URcj30 $38Ra3 3q3Nj jCL3 N0 ,RNjCNCN<  8Rasa0AURCNjCN< iBK2tY +RNA
c3\n3NjIw. j@3 qCI$I3 js33jc U3a 3q3Nj a3 R8j3N RNIw  cn$c3j R8 II js33jc j@j
a383a jR j@3 3q3Nj- j@3a3 a3 IcR j@Rc3 NRj ,RNjCNCN<  jCL3 a383a3N,3 N0 js33jc
URcj30 8j3a j@3 3q3NjY c Rna CL Cc jR 03j3,j 3LRjCRN CN II 3q3Nj js33jc j@j
s3 ,N C03NjC8w. $Rj@ $38Ra3 N0 8j3a j@3 3q3Nj. s3 c3j Rnj jR ,RII3,j 00CjCRNI
js33jcY
7Ra 3,@ 3q3Nj s3 \n3aC30 00CjCRNI js33j B/c 8aRL j@3 isCMH 0j$c3
$w L3Nc R8 j@3 j3aLc j@j 03c,aC$3 j@3 3q3NjY i@3c3 j3aLc @q3  cjaRN< ICNG jR
j@3 3q3Nj. $nj a3 NRj II 3\nIIw nc38nIY V#3,G3a 3j IY. lzSlW 03c,aC$3 j@3 jcG R8
\n3awCN< 00CjCRNI cR,CI L30C ,RNj3Nj 8Ra GNRsN 3q3Njc c  Ua3,CcCRN N0
a3,II UaR$I3L- cRL3 sRa0c j@j 03c,aC$3 N 3q3Nj a3 jRR $aR0. cn,@ c j@3
NL3 R8  ,Cjw. s@3a3c Rj@3ac LC<@j $3 jRR NaaRs. cn,@ c j@3 8nII NL3 R8 N
Sk4 +@Uj3a 4
3q3Nj CN ,RL$CNjCRN sCj@ Cjc IR,jCRN N0 ,RNj3NjcY i@3w nc3 c3q3aI cjaj3<C3c
jR 3Ncna3 $Rj@ Ua3,CcCRN N0 a3,II. cn,@ c ,RLUaCN< \n3aC3c sCj@ 0C{3a3Nj
,RL$CNjCRNc R8 3q3Nj UaRU3ajC3c N0 aNGCN< \n3aw j3aLc $w j@3Ca cU3,C~,Cjw
N0 jCL3 Ujj3aNY KNw 3q3Njc CN Rna c3j a3 ,@a,j3aCc30 $w RNIw RN3 3q3Nj
j3aL. s@C,@ 3u,In03c j@3 cjaj3<w jR \n3aw sCj@ 0C{3a3Nj ,RL$CNjCRNcY c N
Ij3aNjCq3. s3 sCII c,Ra3 j@3 \nICjw R8 CN0CqC0nI 3q3Nj j3aLc c 3q3Nj 03c,aCUA
jRac $w CNcU3,jCN< j@3Ca 8a3\n3N,w CN jCL3Y
7Ra 3,@ 3q3Nj j3aL. s3 ~acj ,RII3,j II js33jc CN s@C,@ Cj Cc L3NjCRN30 CN 
sCN0Rs R8 kz 0wc $38Ra3 N0 8j3a j@3 0j3 R8 j@3 3q3NjY iR 3Ncna3 RaC<CNI ,RNA
j3Nj. s3 cjaCUU30 sw II a3js33jc 8aRL j@Cc c3jY 7aRL j@3 a3cnIjCN< c3\n3N,3 R8
fS 0wc. s3 ,RnNj j@3 8a3\n3N,w R8 js33jc U3a 0w N0 ,I,nIj3 j@3 $nacjCN3cc RN
j@3 0j3 R8 j@3 3q3Nj. $w 0CqC0CN< j@3 NnL$3a R8 js33jc RN j@Cc 0j3 $w j@3 qA
3a<3 NnL$3a R8 js33jc CN j@3 c3\n3N,3Y `3c3a,@ RN njRLjC, 3q3Nj 03j3,jCRN
Vr3N<  H33. lzSSd +Y HC 3j IY. lzSld [CN 3j IY. lzSkW c@Rsc j@j  $nacjw j3uj
U@ac3 CN isCjj3a Cc cjaRN<Iw a3Ij30 jR j@3 R,,naa3N,3 R8 N 3q3NjY #c30 RN j@Cc
CNjnCjCRN. 3q3Nj j3aLc j@j a3 NRj 8RnN0 jR $3 $nacjw RN j@3 0j3 R8 j@3 3q3Nj
a3 ICG3Iw NRj 3u,IncCq3Iw ICNG30 jR j@Cc 3q3Nj N0 j@3a38Ra3 NRj nc38nI jR \n3aw
00CjCRNI 3q3Nj js33jcY iR 3Ncna3  a3IC$I3 $nacjCN3cc ,I,nIjCRN. s3 RNIw c3A
I3,j30 3q3Nj j3aLc j@j s3a3 L3NjCRN30 Rq3a lz jCL3c RN j@3 0j3 R8 j@3 3q3NjY
2q3Nj j3aLc sCj@  $nacjCN3cc c,Ra3 R8 Sz Ra @C<@3a s3a3 c3I3,j30 c \n3aw j3aL
8Ra j@3 3q3NjY  $nacjCN3cc R8 Sz Cc  8CaIw @C<@ j@a3c@RI0. $w s@C,@ s3 jaC30
jR 3Ncna3  @C<@ Ua3,CcCRN R8 3q3Nj js33jcY 8j3a UUIwCN< j@Cc UaR,30na3 RN II
3q3Njc. S4.lke R8 j@3L UU3a30 jR @q3 nc38nI 3q3Nj j3aLcY
4YkYk b3I3,jCN< Ua3A3q3Nj N0 URcjA3q3Nj js33jc
r3 c3Uaj30 j@3 3q3Nj js33jc CNjR Ua3A3q3Nj N0 URcjA3q3Nj js33jc $w ,RLUaA
CN< j@3 URcj 0j3 R8 3,@ js33j jR j@3 0j3 R8 j@3 3q3NjY c s3 0C0 NRj GNRs j@3
cU3,C~, @Rna N0 LCNnj3 R8 j@3 0w j s@C,@ j@3 3q3Njc cjaj30. s3 3u,In030
js33jc URcj30 RN j@3 0j3 R8 j@3 3q3NjY i@Cc sw s3 3Ncna30 j@j js33jc URcj30
0naCN< 3q3Nj jCL3 s3a3 NRj LCu30 sCj@ RN3 R8 j@3 jsR c3jc. I$3Cj j j@3 ,Rcj R8
js33jc URcj30 aC<@j $38Ra3 Ra 8j3a N 3q3NjY
r@CI3  sCN0Rs R8  LRNj@ $38Ra3 N0 8j3a j@3 0j3 R8 N 3q3Nj UaRq30
nc38nI jR ,I,nIj3 j@3 $nacjCN3cc R8 N 3q3Nj j3aL. cn,@  U3aCR0 Lw $3 jRR
IRN< 8Ra j@3 NIwcCc R8 3LRjCRNY a<n$Iw. j@3 83Ij 3LRjCRN Cc cjaRN<3a s@3N
j@3 3q3Nj Cc N3a3a CN jCL3Y 7Ra j@Cc a3cRN. s3 ICLCj30 j@3 0j c3j jR js33jc j@j
s3a3 URcj30 sCj@CN j@a33 0wc $38Ra3 N0 j@a33 0wc 8j3a j@3 0j3 R8 N 3q3NjY
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc SkO
P3q3Njc Pjs33jc LuCLnL L30CN L3N cjY 03qY
Ta3A3q3Nj k.kk4 k.OzS.:kS Sl4.e:e lfO S.SfO :.e4l
TRcjA3q3Nj k.kk4 l.Ol9.zfO fk.ffO lSf 4ef k.z4z
iRjI k.kk4 f.4lf.9zz SOl.:Sf 99k l.z:9 e.S9O
iΞΪϣζ 4YS- ;3N3aI cjjCcjC,c R8 j@3 ,RII3,j30 js33jc URcj30 sCj@CN j@a33 0wc $38Ra3 N0
j@a33 0wc 8j3a N 3q3NjY
r3 ,@Rc3 jR 8R,nc RN 3q3Njc sCj@ LCNCLnL R8 9z Ua3A3q3Nj js33jc N0 9z URcjA
3q3Nj js33jc. s@C,@ s3 033L30  a3IC$I3 NnL$3a jR 3uLCN3 j@3 Ua30RLCNNj
3LRjCRN ,RNN3,j30 jR 3q3NjcY BN 00CjCRN. s3 a3LRq30 3q3Njc sCj@ Rq3a SzX
Rq3aIUUCN< js33jc sCj@ Rj@3a 3q3Njc. CN Ra03a jR qRC0 URccC$I3 0nUIC,j3 ,RNA
j3NjY i@3 a3cnIjCN< NnL$3a R8 3q3Njc N0 js33jc a3 Ua3c3Nj30 CN i$I3 4YSY BN
jRjI. j@3 0j c3j ,RLUaCc3c R8 k.kk4 3q3Njc. sCj@  L30CN R8 99k js33jc U3a
3q3NjY BN <3N3aI. LRa3 js33jc a3 URcj30 CN NjC,CUjCRN R8 N 3q3Nj j@N js33jc
j@j IRRG $,G jR N 3q3NjY 7naj@3aLRa3. j@3 L3N N0 L30CN a3q3I j@j 
cLII NnL$3a R8 3q3Njc a3 a383aa30 jR CN IRjc R8 js33jc N0 j@j j@3a3 Cc  IRN<
jCI R8 3q3Njc sCj@ LCNRa URUnIaCjwY
iR cc3cc j@3 \nICjw R8 j@3 0j c3j s3 3uja,j30  aN0RL cLUI3 R8 Szz
3q3Njc N0 8Ra 3,@ 3q3Nj aN0RLIw c3I3,j30 j3N Ua3A3q3Nj N0 j3N URcjA3q3Nj
js33jcY QN3 R8 j@3 nj@Rac cc3cc30 8Ra II R8 j@3c3 3q3Njc C8 II Ua3A3q3Nj N0
URcjA3q3Nj js33jc s3a3 ICNG30 jR CjY  j@Ca0 NNRjjCRN ,j3<Raw R8 UajIw a3Ij30
js33jc sc CN,In030 8Ra ,c3c CN s@C,@ j I3cj c3q3N N0 j LRcj NCN3 R8 j3N
js33jc s3a3 a3Ij30 jR j@3 3q3NjY
Q8 j@3 Szz c3jc R8 j3N Ua3A3q3Nj js33jc. f4 s3a3 ,RLUI3j3Iw a3Ij30 jR j@3
3q3Nj. s@CI3 j@Caj33N s3a3 UajIw a3Ij30Y MCN3j33N R8 j@3L s3a3 NRj a3Ij30 j
II Ra RNIw 8Ra  cLII UajY Q8 j@3 URcjA3q3Nj js33jc. ez c3jc s3a3 ,RLUI3j3Iw
a3Ij30 jR j@3 3q3Nj. s@CI3 e s3a3 UajIw a3Ij30 N0 lk s3a3 URRaIw a3Ij30 Ra
NRj a3Ij30 j IIY #c30 RN j@Cc 3qInjCRN. s3 ,N ,RN,In03 j@j  cn$cjNjCI
Uaj R8 j@3 3q3Nj js33jc CN Rna 0j c3j @q3  UaRU3a ,RNN3,jCRN jR j@3 3q3Nj 8Ra
s@C,@ j@3w s3a3 \n3aC30Y
4Y: 2LRjCRN +IccC~,jCRN
BN j@Cc c3,jCRN s3 03c,aC$3 j@3 UaR,30na3 jR jaCN N0 j3cj LR03Ic R8 3LRjCRN.
$c30 RN j@3 UUaR,@ cjn0C30 CN Taj BB R8 j@Cc j@3cCcY +3NjaI jR j@3 UUaR,@
Cc j@3 nc3 R8 @c@j<c c 3LRjCRN I$3I 8Ra Nw 3LRjCRN R8 CNj3a3cjY BN j@3 8RIIRsA
CN<. s3sCII LRjCqj3 j@3 c3I3,jCRN R8 @c@j<c jR LR03I j@3 3LRjCRNc R8 CNj3a3cj.
N0 UaRqC03  j@RaRn<@ 3qInjCRN N0 NIwcCc R8 j@3 \nICjw R8 j@3c3 LR03IcY
S:z +@Uj3a 4
Ij@Rn<@ j@Cc UaR,30na3 ,N $3 UUIC30 RN LNw 0C{3a3Nj 3LRjCRNc. s3 sCII
8R,nc @3a3 RN j@3 3LRjCRNc R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN. 0CcUURCNjL3Nj. N0 cjCcA
8,jCRNY iR cq3 cU,3. s3sCII @3N,38Raj@ a383a jR j@3c3 3LRjCRNc c ȔT2ȕ. Ȕ/ȕ N0
ȔbȕY r3 03~N3 j@3L CN j@3 8RIIRsCN< sw-
Ë T2 A NjC,CUjRaw 3u,Cj3L3Nj 8Ra  8njna3 3q3NjY i@3 c3N03a Cc U3acRNIIw
CNqRIq30 sCj@ j@3 3q3Nj- @3 sCII jj3N0 Ra 8RIIRs CjY ?3 0R3c NRj RNIw NA
NRnN,3 j@3 3q3Nj. $nj IcR 3uUa3cc3c CN Nw sw j@j @3 @c URcCjCq3 3uU3,A
jjCRNcY
Ë / A i@3 c3N03a IRRGc $,G jR N 3q3Nj CN  N3<jCq3 swY ?3 CN0C,j3c. CLA
UIC,CjIw Ra 3uUIC,CjIw. j@j j@CN<c @q3 NRj jnaN30 Rnj c @RU30 Ra 3uU3,j30Y
Ë b A i@3 c3N03a IRRGc $,G j N 3q3Nj. CN0C,jCN< j@j @3 Ra c@3 3NERw30 CjY
i@Cc Cc 0C{3a3Nj 8aRL cRL3RN3 js33jCN< $Rnj N RN<RCN< UI3cNj 3uU3A
aC3N,3Y
r3 3uUIC,CjIw 03~N30 b c URcCjCq3Iw IRRGCN< $,G jR N 3uU3aC3N,3 aj@3a
j@N a3URajCN< RN N RN<RCN< 3uU3aC3N,3. CN ICN3 sCj@ Rna CL jR L3cna3 @CN0A
cC<@j 3LRjCRNY Ij@Rn<@ s3 0R NRj CN,In03 L3cc<3c j@j s3a3 URcj30 0naA
CN< N 3q3Nj.  c3N03a LC<@j NRN3j@3I3cc 03c,aC$3 cRL3j@CN< a3Ij30 jR j@3 Ucj
3q3Nj j@j Cc ,naa3NjIw @UU3NCN<. cn,@ csj,@CN<  a3anN R8  j3I3qCcCRN $aR0A
,cjY
4Y:YS iaCNCN< LR03Ic R8 3LRjCRN
BN b3,jCRN 4YlYl s3LRjCqj30 Rna UUaR,@ jR jaCN  L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a
RN nA<aLc CN @c@j<AI$3I30 isCjj3a L3cc<3cY N CLURajNj a3\nCa3L3Nj R8
j@Cc UUaR,@ Cc j@3 qCI$CICjw R8  cn|,C3Nj LRnNj R8 js33jc j@j ,RNjCN
j@3 @c@j<Y BN +@Uj3a f. s3 c@Rs30 j@j LnIjCUI3 @c@j<c j@j ,RNq3w j@3
cL3 L3NCN< Ra 3LRjCRN ,N $3 cn,,3cc8nIIw ,RL$CN30 jR jaCN  ,IccC~3a jR
a3,R<NCc3 j@Cc 3LRjCRNY i@3 0qNj<3 R8 ,RL$CNCN< LnIjCUI3 @c@j<c Cc j@j Cj
a3cnIjc CN  Ia<3a LRnNj R8 js33jc jR jaCN RNY i@3 @c@j<c LC<@j $3 LNnIIw
c3I3,j30 $c30 RN j@3Ca 3uUIC,Cj a383a3N,3 jR j@3 ,RN,3Uj. c s3 0C0 CN +@Uj3a f.
Ra N CNCjCI c3I3,jCRN ,N $3 3uUN030 $c30 RN N 3LUCaC,I UaR,30na3 V[0Ca
 `CIR{. lzSkWY r3 8RIIRs j@3 $RRjcjaUUCN< UUaR,@ $w V[0Ca  `CIR{. lzSkW
CN Ra03a jR C03NjC8w @c@j<c sCj@  <RR0 ICNG jR j@3 ja<3j 3LRjCRNcY
7Ra 3,@ R8 ~q3 $cC, 3LRjCRNc. V[0Ca`CIR{. lzSkW c3I3,j30 ~q3 c330 @c@A
j<c j@j ~j s3II jR j@3 3LRjCRNY i@3w ,RII3,j30 js33jc j@j L3NjCRN RN3 R8 j@3c3
@c@j<c c 3uLUI3c R8 j@3 ja<3j 3LRjCRN 8Ra  L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3aY
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S:S
2LRjCRN b330 @c@j< ;IRcc P js33jc P aN0RL js33jc
T2 PyCNCN P3u,Cj30 fzf.kSz fzf.kSz
/ Pj3I3na<3cj3I0 P0CcUURCNj30 SS.Sk4 SS.Sk4
b Pj3qa303N PcjCc~30 Se.:9O Se.:9O
iΞΪϣζ 4Yl- Qq3aqC3s R8 j@3 @c@j< N0 NnL$3a R8 js33jc RN s@C,@ j@3 CNCjCI 3LRjCRN
LR03Ic s3a3 jaCN30Y
8j3a cjaCUUCN< sw j@3 @c@j< Cjc3I8 8aRL j@3 83jna3 cU,3. V[0Ca  `CIR{.
lzSkW nc30 j@3c3 js33jc jR jaCN  ,IccC~3a N0 UUIC30 Cj jR  URRI R8 nNc33N
js33jcY i@3w nc30 j@3 nNc33N js33jc j@j s3a3 ,IccC~30 sCj@ j@3 3LRjCRN jR
3uja,j LRa3 3LRjCRN @c@j<c jR jaCN RNY 2,@ @c@j< sc aNG30 $w j@3 qA
3a<3 ,IccC~3a ,RN~03N,3 j@j sc ccC<N30 jR j@3 URcCjCq3Iw ,IccC~30 js33jc
CN s@C,@ Cj R,,naa30Y i@3 CNjnCjCRN Cc j@j j@3 qIn3c R8 j@3c3 c,Ra3c <Cq3 N
CN0C,jCRN R8 j@3 ICNG $3js33N j@3 @c@j< N0 j@3 ja<3j 3LRjCRN- C8 j@3 ,IccCA
~3a Cc q3aw ,3ajCN j@j j@3 3LRjCRN Cc 3uUa3cc30 CN js33jc sCj@ j@3 @c@j<. j@3
@c@j< ICG3Iw @c  cjaRN< ICNG jR j@3 3LRjCRN N0 ,N $3 nc30 c N 00CjCRNI
jaCNCN< I$3I 8Ra j@3 3LRjCRNY V[0Ca  `CIR{. lzSkW c3I3,j30 j@3 j3N @c@j<c
sCj@ j@3 @C<@3cj q3a<3 c,Ra3. N0 a3U3j30 j@3 UaR,30na3 8Ra nU jR Szz jCL3cY
BN ,RNjacj jR V[0Ca  `CIR{. lzSkW s3 cjaj30 sCj@ RNIw RN3 c330 @c@A
j<. j@3 $3cj ~jjCN< RN3. 8Ra 3,@ R8 j@3 j@a33 ja<3j 3LRjCRNc- ȔPyCNCNȕ VP3u,Cj30W
8Ra T2. ȔPj3I3na<3cj3I0ȕ VP0CcUURCNj30W 8Ra /. N0 ȔPj3qa303Nȕ VPcjCc~30W 8Ra bY
r3 ,RII3,j30 II js33jc j@j ,RNjCN30 RN3 R8 j@3c3 @c@j<c 8aRL j@3 isCMH
0j$c3. CN j@3 U3aCR0 8aRL DNnaw lzSS nNjCI Q,jR$3a lzS9Y r3 a3LRq30
js33jc CN s@C,@ j@3 ja<3j @c@j< sc NRj UI,30 j j@3 3N0. c j@3c3 a3 I3cc
a3IC$I3 c 3LRjCRN I$3I V;RNyI3yAB$Ƹ3y 3j IY. lzSSWY BN 00CjCRN. s3 a3LRq30
a3js33jc jR RNIw CN,In03 L3cc<3c j@j s3a3 UaR0n,30 $w j@3 c3N03aY i@3 NnLA
$3a R8 js33jc 8j3a ,RII3,jCRN N0 ~Ij3aCN< Cc Ua3c3Nj30 CN i$I3 4YlY r3 IcR ,RIA
I3,j30  aN0RL cLUI3 R8 RN3LCIICRN js33jc 8aRLisCMH jR $3 nc30 c N3<jCq3
jaCNCN< CNcjN,3cY r3 L03 cna3 j@j NRN3 R8 j@3c3 js33jc s3a3 a3js33jcY
r3 UUIC30m,jRk jR jRG3NCc3 j@3 js33jcY mc3a NL3c N0m`Hcs3a3 cjaCUU30
8aRL j@3 js33jc. N0 II ,@a,j3ac s3a3 IRs3a,c30Y TnN,jnjCRN sc LCNA
jCN30. c j@3c3 ,RnI0 $3 nc38nI ,In3c R8 3LRjCRNY r3 3uja,j30 sRa0 nNC<aL.
$C<aL. N0 jaC<aL 83jna3c 8aRL 3,@ js33j N0 s3C<@j30 j@3L c #RRI3N
qIn3cY Nw 83jna3 j@j CN,In030  ja<3j @c@j< sc a3LRq30 8aRL j@3 83A
jna3 cU,3Y #CNaw ,IccC~3acs3a3 jaCN30 RN 3,@ R8 j@3 j@a33 c3I3,j30 @c@j<c.
$w ,RnNj3a$IN,CN< j@3 @c@j<AI$3I30 js33jc sCj@ N 3\nI LRnNj R8 aNA
0RL js33jcY MRN3 R8 j@3 aN0RL js33jc ,RNjCN30 j@3 ja<3j @c@j<Y
k?iiT,ffHM;m;2K+?BM2bX;Bi?m#XBQfm+iQf
S:l +@Uj3a 4
+IccC~,jCRNsc U3a8RaL30$w j@3 #IN,30rCNNRsI<RaCj@L VHCjjI3cjRN3.
SO44WY i@Cc I<RaCj@L Cc GNRsN jR R{3a cjj3AR8Aj@3Aaj a3cnIjc CN j3uj ,IccC~,A
jCRN. N0 UaR0n,3c CNj3aUa3j$I3 U3aA,Icc s3C<@jc j@j ,N $3 nc30 jR. 8Ra 3uA
LUI3. CNcU3,j j@3 @C<@3cjAaNGCN< 83jna3c 8Ra RN3 ,Icc I$3IY i@3 α N0 β
UaL3j3ac s3a3 c3j jR S.z9 N0 z.O9 a3cU3,jCq3IwY i@3 LERa j@a3c@RI0 Vθ+W N0
j@3 LCNRa j@a3c@RI0 Vθ−W s3a3 c3j jR l.9 N0 z.9Y i@3 NnL$3a R8 Cj3ajCRNc sc
$RnN030 jR  LuCLnL R8 cCuY
c  URRI R8 js33jc jR 3uja,j 00CjCRNI 3LRjCRN @c@j<c 8aRL. s3 aNA
0RLIw c3I3,j30 lzX R8 j@3 3q3Njc N0 j@3Ca js33jc 8aRL j@3 3q3Nj 0jc3j 03A
c,aC$30 CN b3,jCRN 4YkY i@Cc a3cnIj30 CN k.:Sf.zOf Ua3A3q3NjL3cc<3c N0 l.eSk.OfS
URcjA3q3NjL3cc<3cY r3 UUIC30 j@3 ,IccC~3a jaCN30 RN PyCNCN RN j@3 Ua3A3q3Nj
js33jc N0 j@3 ,IccC~3ac jaCN30 RN Pj3I3na<3cj3I0 N0 Pj3qa303N RN j@3 URcjA
3q3Nj js33jcY r3 3uU3,j30 j@j j@3c3 3q3NjAa3Ij30 L3cc<3c LC<@j @3IU jR ~N0
@c@j<c j@j a3 a3Ij30 cU3,C~,IIw jR Rna ja<3j 3LRjCRNcY
8j3a ,IccC~,jCRN. j@3 ,IccC~3a ,RN~03N,3 c,Ra3c 8Ra j@3 ja<3j 3LRjCRN
,Icc s3a3 nc30 jR aNG j@3 @c@j<c $w j@3Ca q3a<3 c,Ra3Y r@3a3 CN V[0Ca 
`CIR{. lzSkW j@3 j3N @C<@3cj aNG30 @c@j<c R8 j@Cc ICcj s3a3 UU3N030 jR j@3
3uCcjCN< ICcj R8 3LRjCRN @c@j<c. s3 8RnN0 j@j  IRj R8 j@3 jRUAaNG30 @c@j<c
,jnIIw a383aa30 jR N 3q3Nj Ra jRUC,Y 7Ra j@Cc a3cRN. s3 LNnIIw CNcU3,j30
j@3 9z jRUAaNGCN< @c@j<c R8 3,@ R8 j@3 j@a33 ,IccC~3ac. N0 c3I3,j30 @c@A
j<c j@j s3a3 cjaRN<Iw a3Ij30 jR j@3 ja<3j 3LRjCRNc LNnIIwY i@3c3 @c@j<c.
c s3II c j@3 NnL$3a R8 00CjCRNI jaCNCN< js33jc j@j ,RnI0 $3 ,RII3,j30 $w
\n3awCN< j@3L 8aRL isCMH. a3 c@RsN CN i$I3 4YkY
QNIw  83s 00CjCRNI js33jc s3a3 0030 jR j@3 Ia30w 3uj3NcCq3 jaCNCN<
c3j 8Ra T2Y QN j@3 Rj@3a @N0. j@3 cLII3a jaCNCN< c3jc 8Ra / N0 b s3a3 3uA
UN030 ,RNcC03a$Iw. nU jR l4k.kOO N0 kzS.:lz js33jc a3cU3,jCq3IwY /n3 jR j@3
cLII NnL$3a R8 nc38nI @c@j<c CN j@3 aNG30 ICcj. c s3II c j@3 cn|,C3Nj 3uA
UNcCRN R8 jaCNCN< js33jc. s3 03,C030 jR cjRU j@3 UaR,30na3 8j3a RN3 anN N0
jaCN j@3 ~NI 3LRjCRN ,IccC~3ac RN j@3c3 ,RII3,j30 js33jcY
BN ,RNjacj jR j@3 3LRjCRN R8 cjCc8,jCRN. j@3 Rj@3a @c@j<c 0030 c jaCNA
CN< I$3Ic 8Ra b c33L jR @q3  cjaRN<3a ICNG jR @UUCN3cc a3IjCN< jR N RN<RCN<
3q3NjY MRN3j@3I3cc s3 3uU3,j30 j@j j@3c3 @c@j<c a3  qIn$I3 00CjCRN 8Ra
3LRjCRN 03j3,jCRN RN js33jc j@j s3a3 URcj30 8j3a N 3q3NjY
4Y:Yl 2LRjCRN LR03I 3qInjCRN
r3 UUIC30 j@3 cL3 UaR,30na3 c 03c,aC$30 CN b3,jCRN 4Y:YS 8Ra jaCNCN< j@3
3LRjCRN ,IccC~3ac RN j@3 @c@j<c ICcj30 CN i$I3 4YkY r3 <CN $IN,30 j@3
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S:k
2LRjCRN ?c@j< ;IRcc P js33jc iRjI
V~Ij3a30W
T2 PyCNCN P3u,Cj30 fzf.kSz fSz.9ef
PGIaqRRa Pa30w8RaCj OOf
P@33Iq33IyCNCN Pq3aw3u,Cj30 k.lez










iΞΪϣζ 4Yk- Qq3aqC3s R8 j@3 @c@j<c j@j s3a3 0030 c jaCNCN< I$3I 8j3a ,IccC8wCN<
 URRI R8 3q3Nj js33jcY
@c@j<AI$3I30 js33jc sCj@ N 3\nI LRnNj R8 aN0RL js33jc c jaCNCN< 0jY
r3 UUIC30 j@3 ,IccC~3ac RN  Ia<3 cLUI3 R8 nNI$3II30 js33jc. CN Ra03a jR 3qIA
nj3 j@3Ca \nICjw CN  a3IAsRaI0 c3jjCN<Y r3 nc30 j@3 URRI R8 js33jc 03c,aC$30
CN b3,jCRN 4Y:YS c j3cj c3j. sCj@ k.:Sf.zOf Ua3A3q3Nj L3cc<3c N0 l.eSk.OfS URcjA
3q3Nj L3cc<3cY
r3 8RIIRs j@3 3qInjCRNUaR,30na3 UUIC30 CN Taj BB R8 j@Cc j@3cCc. cc3ccCN<
,IccC~3a U3a8RaLN,3 $w L3Nc R8 VW  @c@j<A$c30 3qInjCRN N0 V$W N
3qInjCRN R8 j@3 jRU aNG30 js33jcY
?c@j<A$c30 3qInjCRN
 ,I3a CN0C,jCRN R8 js33jc j@j ,RNq3w j@3 ja<3j 3LRjCRN CN j@3 j3cj c3j a3
js33jc j@j ,RNjCN RN3 R8 j@3 @c@j<c RN s@C,@ j@3 3LRjCRN sc jaCN30Y /naA
CN< j3cjCN< j@3c3 @c@j<c a3 LcG30Y b33CN< @Rs R8j3N j@3 ,IccC~3a Cc $I3
jR cn<<3cj  LcG30 @c@j< <Cq3c N CLUa3ccCRN R8 a3,II- j@3 j3cj js33jc j@j
,RNjCN  ja<3j @c@j< ,N $3 c33N c  cn$c3j R8 j@3 j3cj js33jc j@j ,RNq3w j@3
3LRjCRN R8 CNj3a3cj N0 c@RnI0 $3 C03NjC~30 c cn,@ $w j@3 ,IccC~3aY
BN i$I3 4Y:. s3 Ua3c3Nj j@3 ,IccC~3a U3a8RaLN,3 RN a3jaC3qCN< js33jc j@j
,RNjCN RN3 R8 Cjc ja<3j @c@j<cY 7Ra II j@a33 3LRjCRNc. RNIw  cLII Uaj R8 j@3
j3cj js33jc V$Rnj 0.1XW ,RNjCN RN3 R8 j@3 ja<3j @c@j<cY BN ,RNjacj. j@3 ,IcA
cC~3ac Ua30C,j j@3 3LRjCRN CN nU jR RN3Aj@Ca0 R8 j@3 j3cj js33jcY BN ICN3 sCj@ j@3c3
UaRURajCRNc. s3 3qInj3 U3a8RaLN,3 $w a3URajCN< j@3 ian3 TRcCjCq3 `j3 ViT`.
Ra `3,IIW. 7Ic3 TRcCjCq3 `j3 V7T`W. N0 a3 mN03a j@3 +naq3 Vm+W V7s,3jj.
S:: +@Uj3a 4
2LRjCRN i3cj js33jc rCj@ ja<3j@c@j< +IccC~30 +Raa3,j iT` 7T` m+
T2 k.:Sf.zOf :.OOO 4kf.l4O :.:ze zY44 zYl: zY4l
/ l.eSk.OfS S.lze 4Ok.zkf S.zz4 zY4: zYkk zYe9
b l.eSk.OfS S.ef: Ozz.zkl S.9zS zY49 zYkk zYef
iΞΪϣζ 4Y:- +IccC~3a U3a8RaLN,3 RN Ua30C,jCN< s@3j@3a  js33j ,RNjCNc RN3 R8  ,IcA
cC~3ac ja<3j @c@j<c ViT` 5 ian3 TRcCjCq3 `j3. 7T` 5 7Ic3 TRcCjCq3 `j3. m+5a3
mN03a j@3 +naq3WY
lzz:WY i@3 ,IccC~3a j@j sc jaCN30 jR a3,R<NCc3 T2 LN<3c jR a3jaC3q3 44X
R8 Cjc ja<3j @c@j<c. s@CI3 Cj I$3Ic $Rnj  \naj3a R8 j@3 j3cj js33jc sCj@ j@3
3LRjCRNY i@3 a3cnIj Cc N m+ c,Ra3 R8 0.82. s@C,@ Cc ,RNcC03a$Iw $Rq3  c,Ra3
$c30 RN aN0RL 03,CcCRNc V0.50WY i@3 ,IccC~3ac UUIC30 jR j@3 URcjA3q3Nj j3cj
js33jc IcR R$jCN 03,3Nj a3,II c,Ra3c R8 0.84 N0 0.85 a3cU3,jCq3Iw. $nj $Rj@ I$3I
RN3Aj@Ca0 R8 j@3 j3cj js33jc sCj@ j@3 3LRjCRN VCY3Y j@3w Rq3aUa30C,j j@3 3LRjCRN
I$3IW. a3cnIjCN< CN cRL3s@j IRs3a m+ c,Ra3c R8 0.75 N0 0.76Y
2qInjCRN R8 jRUAaNG30 js33jc
N CN0C,jCRN R8 ,IccC~3a \nICjw Rj@3a j@N @c@j< a3,II Cc j@3 ,Raa3,jN3cc R8
j@3 ,IccC~3aȕc ,RN~03N,3 8Ra N 3LRjCRNY #w aNGCN< j@3 js33jc sCj@Rnj  jaA
<3j @c@j< $w ,IccC~3a ,RN~03N,3 Cj Cc URccC$I3 jR LNnIIw cc3cc s@3j@3a j@3
ja<3j30 3LRjCRN Cc Ua3c3Nj CN j@3 js33jcY i@3 Rnj,RL3 ,N $3 nc30 jR 3cjCLj3
j@3 Ua3,CcCRN R8 j@3 ,IccC~3a j cU3,C~, aNGcY r3 3uja,j30 j@3 jRUAaNG30 l9z
js33jc 8Ra 3,@ R8 j@3 j@a33 ,IccC~3acY isR R8 j@3 nj@Rac N0  j@Ca0 NNRjjRa
cc3cc30 8Ra 3,@ js33j s@3j@3a Cj ,RNq3w30 j@3 3LRjCRN R8 CNj3a3cjY i@3 NNRA
jjRac @0 jR LG3  $CNaw 03,CcCRN. $c30 RN j@3 03~NCjCRNc j@j s3 ICcj30 j
j@3 $3<CNNCN< R8 j@Cc c3,jCRNY
r3 3qInj3 j@3 Rnj,RL3c $w ,I,nIjCN< $Rj@ j@3 Ua3,CcCRN s@3N jsR R8
j@a33 NNRjjRac I$3I30 j@3 Ua3c3N,3 R8 j@3 3LRjCRN N0 s@3N II j@a33 NA
NRjjRac 0C0 cRY r3 a3URaj CNj3aANNRjjRa <a33L3Nj $w j@3 q3a<3 +R@3Nȕc
FUU VDY +R@3N. SOfzW 8Ra 3q3aw NNRjjRa UCaY BN 00CjCRN. s3 ,I,nIj30 j@3
LnjnI 7Ac,Ra3 $3js33N j@3 03,CcCRNc R8 Nw jsR NNRjjRac. s@C,@ Cc aR$ncj
<CNcj ,Icc cG3sY
i@3 Ua3,CcCRNAjAl9z 8Ra j@3 j@a33 ,IccC~3ac $c30 RN @nLN NNRjjCRNc Cc
<Cq3N CN i$I3 4Y9Y 7Ra T2. j@3 Ua3,CcCRN Cc 0.66 s@3N jsR R8 j@a33 NNRjjRac
URcCjCq3Iw aj30  js33j. N0 0.49 s@3N II j@a33 NNRjjRac <a330Y i@3 c,Ra3c
8Ra / a3 IRs3a. sCj@ 9SX R8 j@3 jRU l9z js33jc NNRjj30 sCj@ j@3 3LRjCRN $w
jsR R8 j@3 j@a33 NNRjjRac. s@CI3 8Ra kSX II j@a33 NNRjjRac <a330 CN NNRA
jjCN< j@3 3LRjCRNY i@3 Ua3,CcCRNAjAl9z 8Ra b Cc IRs3cj. sCj@ 0.40 $c30 RN 
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S:9
2LRjCRN Ta3,CcCRNAjAl9z +R@3Nȕc KnjnI
ffX SzzX FUU 7Ac,Ra3
T2 zYff zY:O zYf: zY49
/ zY9S zYkS zY:O zYef
b zY:z zYl9 zYe9 zYef
iΞΪϣζ 4Y9- Ta3,CcCRN N0 CNj3aANNRjjRa <a33L3Nj RN j@3 Ua3c3N,3 R8 j@3 ja<3j 3LRA
jCRN CN j@3 jRU aNG30 l9z js33jc $w ,IccC~3a ,RN~03N,3Y
7ϔόЛЁζ 4YS- Ta3,CcCRN j {1 . . . 250} RN j@3 ,Icc3c ȔTRcCjCq3 3uU3,jjCRNȕ VjRU I38jW. Ȕ/CcA
UURCNjL3Njȕ VjRU aC<@jW N0 ȔbjCc8,jCRNȕ V$RjjRLWY
ffX j@a3c@RI0 N0 0.25 sCj@  SzzX j@a3c@RI0Y i@3 +R@3Nȕc FUU <a33L3Nj
R8 js33jc ,IccC~30 c T2 Cc cn$cjNjCI VHN0Cc  FR,@. SOeeW. j 0.64. j@3 <a33A
L3Nj RN / Cc LR03aj3. j 0.49 N0 j@3 <a33L3Nj RN b Cc cn$cjNjCI. j 0.75Y
i@3 LnjnI 7Ac,Ra3 Cc @C<@3cj 8Ra T2 V0.85W. N0 cIC<@jIw IRs3a 8Ra / N0 b V$Rj@
0.76WY
iR R$jCN CNcC<@jc CNjR j@3 CNn3N,3 R8 js33j aNG RN Ua3,CcCRN s3 <3N3aA
j30 Ua3,CcCRNAj UIRjc 8Ra j@3 j@a33 3LRjCRNc Vc33 7C<na3 4YSWY i@3 \nICjw R8 j@3
,IccC~,jCRNc 8Ra T2 CN0330 UU3ac jR $3 a3Ij30 jR ,IccC~3a ,RN~03N,3Y i@3
@C<@3cj Ua3,CcCRN Cc a3,@30 aRnN0 aNG 9z. 8j3a s@C,@ j@3 Ua3,CcCRN cIRsIw
03,a3c3cY i@Cc Cc 0C{3a3Nj 8Ra /. s@3a3 j@3 Ua3,CcCRN Cc @C<@3cj j aNG kz. 8RIA
IRs30 $w  csC8j 03,a3c3Y  UIj3n sCj@ LCNRa n,jnjCRNc Cc a3,@30 8j3a
aNG 9zY i@3 UIRj 8Ra b c@Rsc  03,a3c3 R8 Ua3,CcCRN 8j3a aNG SezY i@3 @C<@3cj
S:f +@Uj3a 4
Ua3,CcCRN Cc Ia30w a3,@30 j aNG kzY
BN ,RN,IncCRN. j@3 3qInjCRN R8 j@3 3LRjCRNLR03Ic c@Rsc j@j j@3w II wC3I0
 03,3Nj a3,II s@CI3 Rq3ac@RRjCN< ,RNcC03a$Iw CN j@3Ca ,IccC~,jCRNcY i@3LRcj
,RN~03Nj ,IccC~,jCRNc c,Ra3  LR03aj3 Ua3,CcCRN RN j@3 Ua3c3N,3 R8 j@3 3LRA
jCRN R8 CNj3a3cjY BN j@3 N3uj c3,jCRN. s3 NIwc3 j@3 LRcj CN0C,jCq3 83jna3c R8
j@3 LR03Ic. jR ~N0 Rnj @Rs j@3Ca 03,CcCRNc ,RL3 $RnjY
NIwcCc R8 LR03Ic
i@3 #IN,30rCNNRs I<RaCj@L a3jnaNc U3aA,Icc s3C<@jc j@j s3 nc30 jR NIA
wc3 j@3 LR03Ic R8 j@3 ,IccC~3acY 7Ra j@3 j@a33 LR03Ic R8 3LRjCRN. s3 CNcU3,j30
j@3 lzz 83jna3c sCj@ j@3 @C<@3cj s3C<@j N0 0CqC030 j@3L CNjR 3C<@j ,j3<RaC3cY
Nw 83jna3 j@j 0C0 NRj ~j CNjR j@3c3 ,j3<RaC3csc ccC<N30 jR  NCNj@ ,j3<Raw
ȔQj@3aȕY
Ë iRUC, A i@3 NL3 R8 N 3q3Nj. 3NjCjw. ,jCqCjw Ra R$E3,jY
Ë Qnj,RL3 A i@3 Rnj,RL3 R8 N 3q3Nj Ra ,jCRNY KC<@j @q3 N CN@3a3Nj
URcCjCq3 VȔ<a0nj30ȕW Ra N3<jCq3 VȔIRcjȕW ,RNNRjjCRNY
Ë 2qInjCRN A Dn0<3L3Nj R8 N Rnj,RL3 Ra jRUC,Y
Ë 2u,ILjCRN A  sRa0 Ra U@ac3 j@j 3uUa3cc3c N 3LRjCRNY
Ë 2LR @c@j< A  @c@j< j@j 3uUIC,CjIw a383ac jR  ,3ajCN 3LRjCRNY
Ë /Cc,a3UN,w A rRa0 Ra U@ac3 j@j 3uUa3cc3c  ,RNja0C,jCRN $3js33N j@3
3uU3,jjCRN N0 Rnj,RL3 R8 N 3q3NjY
Ë +RNq3acjCRNI A  sRa0 Ra U@ac3 j@j Cc 3uUIC,CjIw 0Ca3,j30 jR NRj@3a
U3acRNY
Ë i3LU A  a383a3N,3 jR  URCNj CN jCL3Y
BN i$I3 4Yf. s3 Ua3c3Nj j@3 U3a,3Nj<3c R8 R,,naa3N,3c R8 j@3 83jna3 ,j3A
<RaC3c 8Ra j@3 j@a33LR03IcY i@3LR03I 8Ra T2 Cc ,@a,j3aCc30LRcjIw $w 83jna3c
j@j 03c,aC$3  jRUC, N0 83jna3c j@j a383a jR  8njna3 URCNj CN jCL3Y BN0330. s3
~N0 j@j T2 CN js33jc Cc R8j3N 3uUa3cc30 CN a3IjCRN jR N NNRnN,3L3Nj R8 
8njna3 3q3NjY c j@3 3q3Nj @c NRj @UU3N30 w3j. j@3 LRcj ,RLLRN L3cc<3 Cc
cCLUIw j@j j@3 c3N03a Cc IRRGCN< 8Rasa0 jR CjY i@3 83jna3c CN / LRcjIw ,RLA
UaCc3  VN3<jCq3W Rnj,RL3 N0 N 3qInjCRN R8 j@3 Rnj,RL3Y  cLII Uaj R8 j@3
83jna3c 3uUa3cc  0Cc,a3UN,wsCj@ N 3uU3,jjCRN $38Ra3 j@3 Rnj,RL3Y 73jna3c
3uUa3ccCN< N Rnj,RL3 a3 IcR UaRLCN3Nj CN bY BN ,RLUaCcRN jR j@3 Rj@3a jsR
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S:e
T / b
2uLUI3 T3a,3Nj 2uLUI3 T3a,3Nj 2uLUI3 T3a,3Nj
iRUC, PIISl kOY9X @LcjaCN< SlYzX P3I,IcC,R lSYzX
Qnj,RL3 cC<N30 nU SzY9X 3ac30 :kYzX @Ca30 kSY9X
2qInjCRN PNC,3 eY9X PIL3 SOY9X P8nNNw SfYzX
2u,ILjCRN P<R8RaCj lY9X 0LN fYzX w3cw3cw3c SkY9X
2LR @c@j< P,naCRnc kYzX Pc0 kY9X Pa3IC3q30 SlYzX
/Cc,a3UN,w A zYzX @RU30 lY9X A zYzX
{3,j Pc33wRn lYzX PcRaaw lYzX A zYzX
i3LU PjRNC<@j l4Y9X l 73$ SYzX PcnN0w zY9X
Qj@3a  $Cj fY9X j@3a3 <R3c SzY9X 8RIIRsc L3 9Y9X
iΞΪϣζ 4Yf- Qq3aqC3s R8 83jna3 jwU3c CN j@3 lzz LRcj CN0C,jCq3 83jna3c U3a 3LRjCRN.
$c30 RN j@3 LR03I jaCN30 $w #IN,30 rCNNRsY ȔPIISlȕ a383ac jR HRsIN0c.  w3aIw
LncC, 83cjCqI CN i@3 M3j@3aIN0cY ȔP3I,IcC,Rȕ a383ac jR  8RRj$II Lj,@ CN j@3 bUNCc@
TaCL3a /CqCcCRN. $3js33N 7+ #a,3IRN N0 `3I K0aC0Y
3LRjCRNc. b Cc ,@a,j3aCc30 LRcjIw $w 83jna3c j@j 3uUa3cc  U3acRNI 833ICN<-
N 3qInjCRN. 3u,ILjCRN Ra 3LRjCRN @c@j<Y
i@3 0CcjaC$njCRN R8 83jna3 jwU3c CN II j@a33 ,IccC~3a LR03Ic CN0C,j3 j@j
83jna3c 03c,aC$CN< j@3 ,RN0CjCRNc 8Ra N 3LRjCRN a3 c CLURajNj c 83jna3c
j@j 3uUa3cc j@3 3LRjCRN Cjc3I8Y T2 Cc jwUC,IIw a3Ij30 jR N 3q3Nj j  8njna3
URCNj CN jCL3. N0 j@Cc Cc a33,j30 CN j@3 8a3\n3N,w R8 j@3 ȔiRUC,ȕ N0 Ȕi3LUȕ 83A
jna3c CN j@3 LR03IY  0RsNcC03 R8 cn,@ 83jna3c Cc j@j j@3w a3 NRj 3u,IncCq3Iw
ICNG30 jR T2-  8njna3 3q3Nj LC<@j $3 NNRnN,30 sCj@Rnj Nw 3LRjCRNY i@3 3aA
aRac j@j s3a3 8RnN0 0naCN< j@3 NNRjjCRN R8 j@3 jRU l9z js33jc s3a3 CN0330 R8
j@Cc jwU3Y HCG3sCc3. j@3 js33jc j@j s3a3 CN,Raa3,jIw ,IccC~30 c / s3a3 R8j3N
,@a,j3aCc30 $w  03c,aCUjCRN R8  N3<jCq3 Rnj,RL3sCj@Rnj N 3uUIC,CjL3NjCRN
R8 0CcUURCNjL3NjY BN ,RNjacj. s3 8RnN0 j@j j@3 3aaRac L03 $w j@3 ,IccC~3a
jaCN30 RN b s3a3 R8j3N 0n3 jR j@3 $c3N,3 R8 N Rnj,RL3 R8  Ucj 3q3NjY r@CI3
j@3 CL Cc jR 03j3,j js33jc j@j IRRG $,G jR N 3q3Nj sCj@ cjCc8,jCRN CNcj30 R8
js33jc j@j ,RNq3w cjCc8,jCRN sCj@ j@3 ,naa3Nj cCjnjCRN. j@Cc 0C{3a3N,3 Cc NRj
,I3aIw ,,RnNj30 8Ra CN j@3 LR03IY
i@3 3qInjCRN R8 j@3 j@a33 ,IccC~3ac c@Rsc j@j j@3 ,IccC~3ac a3,R<NCc3 j@3
jaCN30 3LRjCRN CN LNw js33jc. s@CI3 j@3c3 ,IccC~,jCRNc a3 NRj @C<@Iw ,,nA
aj3Y i@Cc ,N $3 3uUICN30 $w j@3 0C{3a3Nj jwU3c R8 nA<aLc j@j s3a3 8RnN0
jR $3 CN0C,jCq3 R8 j@3 3LRjCRN 0naCN< jaCNCN<Y 2cU3,CIIw j@3 UaRLCN3N,3 R8
nA<aLc a383aaCN< jR  jRUC, Ra Rnj,RL3 c33Lc jR CNn3N,3 j@3 @C<@ NnL$3a R8
,IccC~,jCRNcY M3q3aj@3I3cc s3 j@CNG j@j j@3 ,IccC~3ac a3 cn|,C3NjIw ,,nA
aj3 jR $3 UUIC30 jR  Ia<3 LRnNj R8 3q3Nj js33jc N0 I3aN $Rnj T2. / N0 b
CN a3IjCRN jR cR,CI 3q3Njc RN isCjj3aY Ij@Rn<@ j@3w Rq3ac@RRj CN j@3Ca 03,CcCRN
S:4 +@Uj3a 4
7ϔόЛЁζ 4Yl- Qq3aqC3s R8 ,IccC~,jCRNc R8 II js33jc sCj@CN j@a33 0wc $38Ra3 N0 8j3a
j@3 0j3 R8 j@3 a383aa30 jR 3q3NjY
8Ra j@3 3LRjCRNc. j@3w sCII ,3ajCNIw $3 c3NcCjCq3 jR LaG30 0C{3a3N,3c CN 3LRA
jCRNc qRC,30 $Rnj 0C{3a3Nj 3q3Njc CN j@3 c3j R8 js33jc a383aaCN< jR j@3c3 3q3Njc.
URcj30 $38Ra3 N0 8j3aY
4Y9 2q3Nj 2LRjCRN
BN j@Cc c3,jCRNs30Cc,ncc j@3 CNcC<@jc R$jCN30 8j3a UUIwCN< 3LRjCRN ,IccC~3ac
RN j@3 c3j R8 3q3Nj js33jc 03c,aC$30 CN b3,jCRN 4YkY r3 cjaj sCj@ N NIwcCc R8
3LRjCRN $38Ra3 N0 8j3a 3q3Njc CN <3N3aI. N0 j@3N yRRL CN RN 3q3Njc sCj@
0CcjCN,jCq3 Ujj3aNc R8 3LRjCRNY 7CNIIw. s3 Ua3c3Nj  ,c3 cjn0w R8 j@3 3LRjCRNc
ICNG30 jR  c3\n3N,3 R8 a3Ij30 3q3Njc- j@3Lj,@3c UIw30 $w j@3 /nj,@ NjCRNI
8RRj$II j3L 0naCN< j@3 lzS: rRaI0 +@LUCRNc@CUcY
4Y9YS ;3N3aI Ujj3aNc
BN 7C<na3 4Yl s3 <Cq3 N Rq3aqC3s R8 j@3 NnL$3a R8 js33jc N0 j@3Ca ,IccC~,A
jCRNc CN j@3 jRjI c3j R8 k.kk4 3q3Njc. $w @Rnac $38Ra3 N0 8j3a j@3 0j3 R8 j@3
a383aa30 jR 3q3NjY 2,@ $a a3Ua3c3Njc  sCN0Rs R8 cCu @Rnac N0 j@3 Ua3c3Nj30
NnL$3ac 8II sCj@CN  jRjI sCN0Rs R8 el @Rnac Vj@a33 0wcW $38Ra3 N0 8j3a j@3
3q3Nj 0j3Y
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S:O
i@3 NnL$3a R8 js33jc CN jCL3 c@Rsc  ,I3a 0wANC<@j a@wj@L. s@3a3 83s
js33jc a3 URcj30 0naCN< NC<@j jCL3 N0 CN,a3cCN<Iw LRa3 js33jc a3 URcj30
0naCN< j@3 0wY i@3 @C<@3cj NnL$3a R8 js33jc Cc URcj30 RN3 0w $38Ra3 N0 RN3
0w 8j3a j@3 3q3Nj 0j3Y $Rnj RN3Aj@Ca0 R8 II Ua3A3q3Nj js33jc a3 ,IccC~30 c
T2Y i@Cc UaRURajCRN Cc c33N CN LRcj jCL3 c3<L3NjcY ?3N,3. URcCjCq3 3uU3,jjCRNc
0R NRj c33L 0RLCNNj j  UajC,nIa URCNj CN jCL3Y i@3 ,IccC~3ac UUIC30 RN
URcjA3q3Nj js33jc c@Rs  cCLCIa Ujj3aN. I$3ICN< $Rnj RN3 j@Ca0 R8 j@3 js33jc
sCj@ j@3 ja<3j 3LRjCRNY +RL$CN30. j@3 jsR 3LRjCRNc / N0 b LG3 nU @I8 R8
j@3 js33jcY Taj R8 j@3 js33jc Cc I$3I30 $Rj@ c / N0 bY mURN CNcU3,jCRN. s3
8RnN0 j@j j@3 Rq3aIU Cc R8j3N 0n3 jR CN,Raa3,j 03,CcCRNc $w RN3 R8 j@3 jsR ,IcA
cC~3acY 7Ra 3uLUI3. j@3 3uUa3ccCRN Ȕ~ENȕ VNC,3W Cc cRL3jCL3c nc30 CN  ca,cjC,
sw jR 3uUa3cc /. $nj ,RnI0 IcR $3 ,IccC~30 URcCjCq3Iw c bY
r@CI3 7C<na3 4Yl c@Rsc j@3 ,IccC~,jCRNc R8 II js33jc CN jCL3. s3 a3 LRcj
CNj3a3cj30 CN j@3 a3IjCRN $3js33N 3LRjCRNc $38Ra3 N0 8j3a j@3 cL3 3q3NjY iR
3uUIRa3 j@Cc a3IjCRNc@CU. s3 ,I,nIj30 j@3 ,Raa3IjCRN $3js33N II j@a33 3LRA
jCRN UCac- T2 N0 /. T2 N0 b. N0 / N0 bY i@3 Ijj3a UCa Cc CN,In030 8Ra
,RLUaCcRNY
i@3 ccnLUjCRN Cc j@j II js33jc j@j a383a jR j@3 cL3 3q3Nj ,N $3 ja3j30
c  cCN<I3 nNCj R8 s@C,@ j@3 LNC83cj30 3LRjCRN ,N $3 L3cna30Y i@3 ,RLA
$CNjCRN R8 c,Ra3c 8Ra j@3 j@a33 3LRjCRNc j@j s3 ja<3j <Cq3c N CN0C,jCRN R8
j@3 3LRjCRN j@j N 3q3Nj jaC<<3ac CN j@3 js33jCN< Un$IC,. c s3II c j@3 a3IjCRN
$3js33N 3LRjCRNc CN <3N3aIY BLURajNjIw. s3 ,N NRj cw Nwj@CN< $Rnj j@3
CNj3NcCjw R8 3LRjCRNY `j@3a. j@3 ,IccC~,jCRNc R8  ,RII3,jCq3 R8 js33jc a3q3I
j@3 ,RLLRNICjw R8 N 3LRjCRNY BN Ra03a jR 03,C03 RN j@Cc ,RLLRNICjw 8Ra T2.
/ Ra b. s3 ,@RRc3 jR nc3 jsR jwU3c R8 CN8RaLjCRNY
i@3 ~acj CN8RaLjCRN jwU3 Cc j@3 U3a,3Nj<3 R8 js33jc j@j a3 ,IccC~30sCj@
 ,3ajCN I$3IY r3 ,N ccnL3 j@j  c3j R8 3q3Nj js33jc R8s@C,@ e9X Cc ,IccC~30
c b a3Ua3c3Njc  @C<@3a 03<a33 R8 Un$IC, cjCc8,jCRN sCj@ j@3 3q3Nj j@N  c3j
R8 3q3Nj js33jc R8 s@C,@ RNIw l9X Cc ,IccC~30 c cn,@Y i@3 c3,RN0 CN8RaLjCRN
jwU3 Cc j@3 ,IccC~3a ,RN~03N,3 c,Ra3 8Ra N 3LRjCRNY c c@RsN $38Ra3. js33jc
j@j a3 LRa3 ,RN~03NjIw ,IccC~30 sCj@ N 3LRjCRN j3N0 jR $3 LRa3 cjaRN<Iw
ICNG30 jR j@3 3LRjCRNY i@3 js33jc j@j a383a jR N 3q3Nj a3 ICG3Iw ,IccC~30 sCj@
0C{3a3Nj ,RN~03N,3 c,Ra3c 8Ra N 3LRjCRN I$3IY `j@3a j@N ,I,nIjCN< j@3
L3N Ra j@3 L30CN jR cnLLaCc3 j@3 ,RL$CN30 ,RN~03N,3 8Ra N 3LRjCRN. s3
,@RRc3 jR 8R,nc RN j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3- j@3 ,RN~03N,3 c,Ra3 R8 j@3 js33j j@j Cc
@C<@3a j@N OzX R8 j@3 ,RN~03N,3 c,Ra3c R8 j@3 Rj@3a js33jcY i@Cc 3N$I3c nc jR
8R,nc RN j@3 js33jc CN  c3j j@j a3 LRcj CN0C,jCq3 R8 N 3LRjCRNY a<n$Iw. N
3q3Nj R8 s@C,@ SzX R8 j@3 js33jc a3 ,RN~03NjIw ,IccC~30 c / CN0C,j3c j@j
S9z +@Uj3a 4
7ϔόЛЁζ 4Yk- +Raa3IjCRN $3js33N j@3 3LRjCRN c,Ra3c R8 N 3q3Nj s@3N c,RaCN< 3LRjCRN
$w j@3 U3a,3Nj<3 R8 ,IccC~,jCRNc VI38jW N0 $w j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3 R8 ,IccC~3a ,RN~A
03N,3 8Ra j@3 3LRjCRN VaC<@jWY II a3URaj30 ,Raa3IjCRNc a3 cC<NC~,Nj V< 0.05WY
7ϔόЛЁζ 4Y:- b,jj3aUIRj R8 03<a33 R8 T2 N0 / $w UaRURajCRN R8 ,IccC~,jCRNc 8Ra II
3q3Njc sCj@ Rq3a Szz js33jc URcj30 $38Ra3 N0 8j3a 3q3Nj jCL3Y
j@3 3q3Nj @c jaC<<3a30 j@Cc 3LRjCRN. I$3Cj 8Ra Uaj R8 j@3 js33jCN< Un$IC,Y 7Ra 
IRs3a U3a,3NjCI3 R8 9z Vj@3 L30CNW j@Cc Ujj3aN sRnI0 NRj @q3 $33N R$c3aq30Y
HCG3sCc3. j@3 js33j sCj@ j@3 @C<@3cj ,RN~03N,3 c,Ra3 LC<@j $3 N RnjIC3aY
7Ra 3,@ 3q3Nj s3 ,I,nIj30 j@3 U3a,3Nj<3 R8 js33jc j@j s3a3 ,IccC~30
sCj@ Nw R8 j@3 j@a33 3LRjCRNc. cs3II c j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3 R8 ,RN~03N,3 c,Ra3c
8Ra j@3 j@a33 3LRjCRNcY r3 ,I,nIj30 j@3 T3acRN ,Raa3IjCRN ,R3|,C3Nj 8Ra $Rj@
jwU3c R8 c,Ra3c 8Ra II j@a33 3LRjCRN UCacY iR 3uLCN3 j@3 CNn3N,3 R8 3q3Nj
URUnIaCjw RN j@3 ,Raa3IjCRN $3js33N 3LRjCRNc. s3 ,I,nIj30 j@3 ,Raa3IjCRN
8Ra N CN,a3cCN< LCNCLnL j@a3c@RI0 R8 js33jcY 7Ra 3uLUI3.  j@a3c@RI0 R8 9zz
~Ij3ac sw Nw 3q3Nj sCj@ 83s3a j@N 9zz Ua3A3q3Nj js33jc N0gRa URcjA3q3Nj
js33jcY
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S9S
7ϔόЛЁζ 4Y9- b,jj3aUIRj R8 03<a33 R8 T2 N0 b $w UaRURajCRN R8 ,IccC~,jCRNc 8Ra II
3q3Njc sCj@ Rq3a Szz js33jc URcj30 $38Ra3 N0 8j3a 3q3Nj jCL3Y
BN 7C<na3 4Yk s3 0CcUIw j@3 ,Raa3IjCRN c,Ra3c $3js33N II 3LRjCRN UCac.
$c30 RN j@3 UaRURajCRN R8 ,IccC~,jCRNc N0 j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3Y II c,Ra3c
s3a3 8RnN0 jR $3 cC<NC~,Nj Vp < 0.05WY c ,N $3 c33N 8aRL j@3 <aU@c. j@3
Ia<3cj URcCjCq3 ,Raa3IjCRN. R8 aRnN0 0.60. 3uCcjc $3js33N T2 N0 bY BN ,RNjacj.
T2 N0 / a3 q3aw s3GIw ,Raa3Ij30. sCj@ qIn3c aRnN0 0.20Y  s3G URcCjCq3
,Raa3IjCRN IcR @RI0c $3js33N / N0 bY UUa3NjIw. cRL3 3q3Njc 3qRG3 cjaRN<
3LRjCRNc RN $Rj@ cC03cY i@3 0C{3a3N,3 CN ,Raa3IjCRN $3js33N j@3 jsR jwU3c
R8 3LRjCRN c,Ra3c. j@3 U3a,3Nj<3 R8 ,IccC~,jCRNc N0 j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3. Cc
N3<IC<C$I3Y i@3 ,Raa3IjCRN $3js33N T2 N0/ Cc cRL3s@j @C<@3a s@3N IRRGCN<
j j@3 U3a,3Nj<3 R8 ,IccC~,jCRNcY  cLII 3{3,j R8 j@3 LCNCLnL j@a3c@RI0 R8
js33jc U3a 3q3Nj Cc c33N 8Ra $Rj@ jwU3c R8 3LRjCRN c,Ra3c- j@3 ,Raa3IjCRN Cc @C<@3a
s@3N RNIw jGCN< CNjR ,,RnNj j@3 LRa3 URUnIa 3q3Njc sCj@ Rq3a lzzz js33jc
$38Ra3 N0 8j3a 3q3Nj jCL3Y
BN 7C<na3 4Y:. 4Y9. N0 4Yf s3 0CcUIw c,jj3aUIRjc R8 3q3Njc $w j@3Ca UaRURaA
jCRN R8 ,IccC~,jCRNc 8Ra T2 q3acnc /. T2 q3acnc b. N0 / q3acnc b. a3cU3,jCq3IwY
i@3 ~acj c,jj3aUIRj c@Rsc  8nyyw 0CcU3acCRN R8 URCNjc sCj@CN j@3 qIn3c R8 0.0
N0 0.5 R8 $Rj@ 3LRjCRNcY B8  @C<@ U3a,3Nj<3 R8 js33jc ,RNq3w T2. j@Cc Cc c
ICG3Iw 8RIIRs30 $w  Ia<3 c $w  cLII NnL$3a R8 js33jc ,IccC~30 c /Y bRL3
3q3Njc a3 ,@a,j3aCc30 $w  @C<@ 03<a33 R8 NjC,CURCNjL3Nj. sCj@  Ia<3 UaRA
URajCRN R8 $Rj@ T2 N0 /2Y +RNq3ac3Iw. cRL3 @C<@Iw 0CcUURCNjCN< 3q3Njc 0C0
NRj 8RIIRs @C<@ T2. s@CI3 cRL3 3q3Njc sCj@ ICjjI3 0CcUURCNjL3Nj 0C0Y
i@3 c,jj3aUIRj R8 j@3 U3a,3Nj<3 R8 T2 N0 b. CN 7C<na3 4Y9. c@Rsc  LRa3
S9l +@Uj3a 4
7ϔόЛЁζ 4Yf- b,jj3aUIRj R8 03<a33 R8/ N0 b $w UaRURajCRN R8 ,IccC~,jCRNc 8Ra II 3q3Njc
sCj@ Rq3a Szz js33jc URcj30 $38Ra3 N0 8j3a 3q3Nj jCL3Y
,R@3a3Nj a3IjCRN $3js33N T2 N0 b qIn3c CN j@3 URCNj ,IRn0Y iR cRL3 3uj3Nj.
j@3 U3a,3Nj<3 R8 b ,N $3 Ua30C,j30 8aRL j@3 U3a,3Nj<3 R8 T2Y 7CNIIw. j@3 c,jA
j3aUIRj CN 7C<na3 4Yf c@Rsc  ,Raa3IjCRN j@j Cc cRL3s@j ,I3a3a j@N j@3 RN3 CN
7C<na3 4Y: VT2 N0 /W. $nj j@j Cc NRj c R$qCRnc c CN 7C<na3 4Y9 VT2 N0 bWY i@3
UIRj CcLRcj 03Nc3 $3js33N qIn3c R8 0.2 N0 0.4Y ?3N,3 C8 LR03aj3 U3a,3Nj<3
R8 js33jc 0CcUIw 0CcUURCNjL3Nj.  LR03aj3 U3a,3Nj<3 R8 cjCc8,jCRN ,RnI0
$3 c33N c s3IIY
BN cnL.s3~N0 j@j T2 $38Ra3 N 3q3Nj 0R3c NRjLG3/ 8j3a j@3 3q3NjLRa3
ICG3IwY ?C<@3a URcCjCq3 3uU3,jjCRNc a3 LRa3 R8j3N 8RIIRs30 $w bY BN j@3 8RIIRsA
CN<. s3 yRRL CN RN CN0CqC0nI 3q3Njc j@j a3 UaRjRjwUC,I R8 NjC,CURCNjL3Nj
N0 URcCjCq3 3uU3,jjCRN 8RIIRs30 $w cjCc8,jCRNY
4Y9Yl 2q3Nj UaR~I3c
i@3 3LRjCRN c,Ra3c j@j a3 ccC<N30 jR j@3 jRjI R8 js33jc $38Ra3 N0 8j3a N
3q3Nj IIRs nc jR cCN<I3 Rnj 3q3Njc j@j 0CcUIw  cjaRN< Ujj3aN R8 cn$c3\n3Nj
3LRjCRNcY BN 00CjCRN. aNGCN< j@3 js33jc LRcj ,RN~03NjIw ,IccC~30 sCj@ N
3LRjCRN 8,CICjj3 N CNcU3,jCRN R8 j@3 ,nc3c R8 T2. /. Ra bY BN j@Cc c3,jCRN. s3
sCII @C<@IC<@j cRL3 R8 j@3c3 Ujj3aNc. N0 0Cc,ncc j@3 LRcj 3u3LUIaw 3q3NjcY
NjC,CURCNjCN< 3q3Njc
#c30 RN j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3 ,IccC~3a ,RN~03N,3 8Ra 3,@ 3LRjCRN. s3 ,N \nNA
jC8w j@3 NjC,CURCNjL3Nj R8 3,@ 3q3Nj N0 aNG j@3L ,,Ra0CN<IwY r3 nc3 j@3
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S9k
2q3Nj /j3 T2 / b NjC,CURCNjL3Nj
PN3003N zOgzfgSl :kYkz l9Y9S S:YeS SeY:z
+RN,3aj j c3 SegzfgSS k9Y4k kfYz9 lzYOO S:YO9
PN300nC SkgzfgSl leY4k lOY4O S:Yz4 S:Ye:
PEjs3 l:gzOgSS lOYlz k4Y4S SOYzk S:Ykz
P83wjs3 legzSgSk l9Ye: leY9z SkYl4 SkYkS
iΞΪϣζ 4Ye- iRU 9 NjC,CURCNjCN< 3q3NjcY






iR qRC0  cjaRN< CNn3N,3 R8 3Cj@3a j@3 c,Ra3 8Ra T2 Ra /. s3 ,I,nIj30 j@3
@aLRNC, L3N $3js33N j@3LY i@3 c,Ra3 8Ra b Cc cn$ja,j30. CN Ra03a jR LG3
cna3 j@j j@3 @C<@3cj c,RaCN< 3q3Njc a3 LRcjIw 0CcUURCNjCN<Y
i@3 ~q3LRcj NjC,CURCNjCN< 3q3Njc a3 c@RsN CN i$I3 4YeY KRcj R8 j@3L a3
8RRj$II Lj,@3c. jsR R8 s@C,@ a3 0CcUURCNjCN< Lj,@3c R8 j@3 /nj,@ c\n0
j j@3 2naRU3N +@LUCRNc@CUc R8 lzSl VPN3003N N0 PN300nCWY #38Ra3 j@3
~acj Lj,@ $3js33N j@3 M3j@3aIN0c N0 /3NLaG. PN3003N. 3uU3,jjCRNc s3a3
q3aw @C<@sCj@  c,Ra3 R8 43.30Y 2uU3,jjCRNc 8Ra j@3 c3,RN0Lj,@ R8 j@3M3j@3aA
IN0c. <CNcj ;3aLNw. PN300nC. s3a3 LRa3 j3LU3a30. $nj <CN j@3 Rnj,RL3
sc 0CcUURCNjCN<Y PEjs3 N0 P83wjs3 s3a3 Lj,@3c s@3a3 j@3 j3L j@j Cc
8qRnaCj30 $w LNw RN isCjj3a. Eu N0 73w3NRRa0 a3cU3,jCq3Iw. IRcj CN j@3 3N0Y
8j3a j@3 8RaL3a Lj,@. Eu 8Nc LCNIw 3uUa3cc30 j@3Ca 0CcUURCNjL3Nj sCj@
 <RI 8Ra Eu j@j sc 03,ICN30Y Ȕ+RN,3aj j c3ȕ Cc  LnIjCA0w 83cjCqI CN j@3
M3j@3aIN0cY i@3 @C<@ NjC,CURCNjL3Nj c,Ra3 Cc 0n3 jR  ,N,3I30 0w $3,nc3
R8 cjRaLw s3j@3aY
r3 ,RN,In03 8aRL j@3c3 LRcj NjC,CURCNjCN< 3q3Njc j@j  ,I3a IRcc Cc j
j@3 $cCc R8 cjaRN< NjC,CURCNjL3Nj RN isCjj3aY TRcCjCq3 3uU3,jjCRNc a3Ij3 jR 
c,3NaCR CN s@C,@ j@3 8qRna$I3 j3L sCNc j@3 Lj,@. Ra  8nN 0w j  LncC,
83cjCqI Cc 3uU3,j30Y +RII3,jCq3 0CcUURCNjL3Nj Cc ,nc30 $w cRL3j@CN< Ua3q3NjA
CN< j@Cc c,3NaCR. cn,@ c  0383j R8 j@3 8qRnaCj3 j3L Ra  ,N,3I30 3q3NjY
2q3Njc sCj@ URcCjCq3 3uU3,jjCRN 8RIIRs30 $w cjCc8,jCRN
r3 ,I,nIj30 j@3 03<a33 R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN 8RIIRs30 $w cjCc8,jCRN CN j@3
cL3 sw c NjC,CURCNjL3Nj-






2q3Nj /j3 T2 / b NjC,CUj30
cjCc8,jCRN
bUaCN< lzgzkgSl klYl9 SSY4k :9Y99 l9YOk
P3u,jICq3 zlgSzgSk kkYfk fYkz kzYlk l9Y9:
P0f z9gzfgSk klYeO SzY9: k9Yek lkYff
P0f zegzfgSl klYe: S:YO9 :lYS9 lSYOz
P0f zOgzfgSS kSY9k S:Y9k :lY9O lSYez
iΞΪϣζ 4Y4- iRU 9 3q3Njc $w 03<a33 R8 NjC,CUj30 cjCc8,jCRNY
i@3 @aLRNC, L3N $3js33N j@3 Ozj@ U3a,3NjCI3 ,IccC~3a ,RN~03N,3 c,Ra3
R8 T2 N0 b Cc ,I,nIj30. N0 cn$ja,j30 $w j@3 c,Ra3 8Ra /Y
i@3 jRU ~q3 R8 NjC,CUj30 cjCc8,jCRN Cc <Cq3N CN i$I3 4Y4Y BN ,RNjacj jR
LRcj R8 j@3 NjC,CURCNjCN< 3q3Njc. NRN3 R8 j@3c3 3q3Njc a3 ,@a,j3aCc30 $w 
cURajc Lj,@Y i@3 @C<@3cj c,Ra3 Cc R$jCN30 $w j@3 ~acj 0w R8 cUaCN< CN lzSl.
s@C,@ UU3a30 jR @q3 $33N  cnNNw 0wY b3,RN0 Cc P3u,jICq3.  ,a33a 3q3Nj
sCj@ $RRj@c N0 Ua3c3NjjCRNcY i@3 Rj@3a 3q3Njc a3 j@a33 30CjCRNc R8 j@3 w3aIw
,@aCjw 3q3Nj ȔIU3 0ȕ@ny3cȕ. CN s@C,@ qRInNj33ac ,w,I3 nU N0 0RsN j@3 IU3
0ȕ?n3y LRnNjCN. Ua383a$Iw cCu jCL3c. jR ,RII3,j LRN3w 8Ra j@3 ~<@j <CNcj
,N,3aY i@3 @C<@ 03<a33 R8 cjCc8,jCRN Cc LRcjIw a3Ij30 jR j@3 3{Raj j@j sc
cU3Nj N0 j@3 LRnNj R8 LRN3w j@j sc ,RII3,j30Y
i@3 @C<@3cj aNGCN< 3q3Njc $w NjC,CUj30 cjCc8,jCRN c33L jR $3 Ua30RLCA
NNjIw ,@a,j3aCc30 $w  UaRLRjCRNI 3I3L3NjY KRcj js33jc j@j 3uUa3cc30 cjA
Cc8,jCRN 8j3a j@3 2u,j HCq3 3q3Njs3a3 URcj30 $w Ra<NCcjCRNc j@j @0  $RRj@
0naCN< j@3 3q3Nj. N0 UaR$$Iw sNj30 jR URcCjCq3Iw 3LU@cCc3 j@3Ca Ua3c3N,3Y
HCG3sCc3. UajC,CUNjc R8 j@3 ,@aCjw 3q3Nj R8 IU3 0ȕ@ny3c s3a3 LRjCqj30 jR
c@a3 j@3Ca cjCc8,jCRN sCj@ j@3 3{Raj j@j j@3w cU3Nj 8Ra  <RR0 ,nc3Y i@3
@C<@ c,Ra3c 8Ra j@3 ~acj 0w R8 cUaCN< a3Ua3c3Nj N Rnj,RL3 R8 N nN,RNjaRII30
,RN0CjCRN. j@3 s3j@3a. j@j Cc sC03Iw 3uU3aC3N,30 c URcCjCq3Y
2q3Njc sCj@ Rq3aII @C<@ 3LRjCRN
i@3 s3G ,Raa3IjCRN j@j sc 8RnN0 $3js33N / N0 b V7C<na3 4YkW c@Rs30 j@j
j@3 jsR 3LRjCRNc LC<@j $3 sC03Iw 3uUa3cc30 CN ,RL$CNjCRN 8Ra cRL3 3q3NjcY
BN Ra03a jR ~N0 cn,@ R,,naa3N,3c. s3 aNG 3q3Njc $w j@3 @aLRNC, L3N R8 II
j@a33 3LRjCRNc-







NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S99
2q3Nj /j3 T2 / b Qq3aII
TCNGURU ICN3AnU SOgzkgSS 9SYll l9Yf: :lYlf kfY9z
TCNGURU SkgzfgSS :kY:f l4Y4O klYO4 k:YSS
TCNGURU SSgzfgSS :eY9O lfY:: k:YzS k:Yzf
TCNGURU SlgzfgSS :9Y:k leYSk kkYk9 kkYef
TCNGURU S:gzfgSk :zY:z lfY9k kSYlS kSY:z
iΞΪϣζ 4YO- iRU 9 3q3Njc RN c,RaCN< @C<@ RN II j@a33 3LRjCRNcY
i@3 ~q3 3q3Njc sCj@ j@3 @C<@3cj Rq3aII 3LRjCRN a3 0CcUIw30 CN i$I3 4YOY
bjaCGCN<Iw. II R8 j@3 3q3Njc a3 a3Ij30 jR TCNGURU.  j@a33A0w LncC, 83cjCqI
CN j@3 M3j@3aIN0cY II j@a33 0wc R8 j@3 lzSS 30CjCRN a3 CN,In030 CN j@3 jRU
9. c s3II c j@3 0w j s@C,@ j@3 ICN3AnU Cc NNRnN,30Y /n3 jR j@3 @C<@ cjA
jnc R8 j@3 U3a8RaL3ac CN j@3 UaR<aL. TCNGURU Cc  Ln,@ NjC,CUj30 3q3NjY i@3
@C<@ 03<a33 R8 $Rj@ 0CcUURCNjL3Nj N0 cjCc8,jCRN 8j3a j@3 3q3Nj Cc 0n3 jR j@3
LCu30 a3,3UjCRN R8 U3a8RaLN,3cY c LncC, 83cjCqIc a3  ,RII3,jCRN R8 LNw
cn$A3q3Njc. j@3 ,@N,3 8Ra $Rj@  @C<@ 0CcUURCNjL3Nj N0 cjCc8,jCRN Cc cn$A
cjNjCIY TCNGURU Cc GNRsN 8Ra Cjc ICN3AnU R8 Ua30RLCNNjIw s3IIAGNRsN ajCcjc.
s@C,@ LC<@j $3 j@3 a3cRN j@j Cj c,Ra3c @C<@ a3 RN II j@a33 3LRjCRNcY
4Y9Yk +c3 cjn0w
r@CI3 b3,jCRNc 4Y9YS N0 4Y9Yl UaRqC03 CNcC<@jc 8aRL j@3 3LRjCRN c,Ra3c R$jCN30
8j3a ,IccC~,jCRN. CN j@Cc b3,jCRN s3 cjaj 8aRL  c3\n3N,3 R8 GNRsN 3q3Njc N0
cjn0ws@3j@3a j@3 ,IccC~3ac a3jnaN c3NcC$I3 Rnj,RL3cY r3 c3I3,j30 j@3Lj,@3c
R8 j@3 /nj,@ 8RRj$II j3L 0naCN< j@3 lzS: rRaI0 +@LUCRNc@CUc. s@C,@ s3
3uU3,j30 jR 3qRG3 LCu30 Ujj3aNc R8 3LRjCRNY r3 En0<3 j@3 c3NcC$CICjw R8 j@3
,IccC~,jCRNc $w j@3 GNRsN Rnj,RL3c R8 j@3c3 3q3Njc. CN j@3 8RaL R8 j@3 ~NI
c,Ra3. c s3II c j@3 ,RNj3Njc R8 j@3 LRcj ,RN~03NjIw ,IccC~30 js33jc N0 j@3
qIn3c R8 j@3 3LRjCRN c,Ra3c 8Ra j@3c3 Lj,@3c CN ,RLUaCcRNY
i@3 c3q3N Lj,@3c UIw30 $w j@3 /nj,@ c\n0. IRN< sCj@ j@3 Ozj@ U3aA
,3NjCI3 c,Ra3c 8Ra T2. / N0 b. a3 c@RsN CN 7C<na3 4YeY i@3 M3j@3aIN0c UIw30
j@a33 ~acj aRnN0 Lj,@3c. <CNcj bUCN. ncjaIC. N0 +@CI3. 8RIIRs30 $w N
3C<@j@ ~NI Lj,@ <CNcj K3uC,R.  \naj3aA~NI Lj,@ <CNcj +Rcj `C,. 
c3LCA~NI Lj,@ <CNcj a<3NjCN3 N0 j@3 Lj,@ 8Ra j@3 j@Ca0 UI,3 <CNcj
#ayCIY
i@3 c,Ra3c 8Ra j@3 j@a33 3LRjCRNc a3 <3N3aIIw c3NcC$I3 s@3N ,RNcC03aCN<
j@3 Njna3 N0 Rnj,RL3c R8 j@3 3q3NjcY i@3 @C<@3cj cjCc8,jCRN c,Ra3 Cc c33N
CN a3IjCRN jR PN30cU N0 PN30L3uY i@3 ~acj 3N030 CN  cnaUaCcCN< 9AS qC,A
jRaw <CNcj bUCN. j@3 j@3N anICN< sRaI0 ,@LUCRNcY i@3 Lj,@ <CNcj K3uC,R
S9f +@Uj3a 4
7ϔόЛЁζ 4Ye- Qq3aqC3s R8 Ozj@ U3a,3NjCI3 3LRjCRN c,Ra3c 8Ra II Lj,@3c R8 j@3 /nj,@
8RRj$II j3L 0naCN< j@3 lzS: rRaI0 +nU. CN j@3 Ra03a CN s@C,@ j@3w s3a3 UIw30Y
3N030 CN lAS 8Ra j@3 M3j@3aIN0c. q3aw Ij3 CNjR j@3 Lj,@Y ?3N,3. j@3c3 @C<@
c,Ra3c LaG j@3 cnaUaCc3 N0 a3IC38 8j3a j@3c3 Lj,@3cY 2uU3,jNjIw. j@3 IRcj
Lj,@ <CNcj a<3NjCN3 cjCaa30 j@3 IRs3cj cjCc8,jCRN N0 j@3 @C<@3cj 0CcUA
URCNjL3NjY i@3 IRs3cj c,Ra3c 8Ra II j@a33 3LRjCRNc a3 ,RNN3,j30 jR PN30,@C.
 I3cc CLURajNj Lj,@ CN j@3 <aRnU cj<3 j s@C,@ URCNj j@3 /nj,@ c\n0 sc
Ia30w j@aRn<@ jR j@3 N3uj aRnN0. N0 PN30$a. j@3 Icj Lj,@ sCj@ RNIw j@3
j@Ca0 UI,3 j cjG3Y 7CNIIw. j@3 @C<@3cj URcCjCq3 3uU3,jjCRN Cc c,Ra30 $38Ra3 j@3
~acj Lj,@. s@C,@ a3Ij3c jR j@3 3u,Cj3L3Nj 8Ra j@3 sRaI0 ,nU ,LUC<N jR cjajY
Qj@3a Rnj,RL3c R8 j@3 3LRjCRN ,IccC~,jCRN LC<@j c33L I3cc CNjnCjCq3Y 7Ra
3uLUI3. j@3 0CcUURCNjL3Nj c,Ra3c 8j3a PN30cU N0 PN30nc cjN0 CN ,RNjacj
jR j@3Ca URcCjCq3 Rnj,RL3c-  cnaUaCcCN< qC,jRaw N0 \nIC~,jCRN 8Ra j@3 N3uj
aRnN0. a3cU3,jCq3IwY #w aNGCN< j@3 js33jc 8j3a j@3c3 Lj,@3c $w j@3 ,IccC~3a
,RN~03N,3 c,Ra3 8Ra 0CcUURCNjL3Nj. s3 ,N CNcU3,j j@3 ,Raa3,jN3cc R8 j@3c3
,IccC~,jCRNc N0 j@3 Njna3 R8 0CcUURCNjL3NjY Bj UU3ac j@j LRcj js33jc
CN0330 3uUa3cc 0CcUURCNjL3Nj. $nj j@Cc a3Ij3c jR Cccn3c Rj@3a j@N j@3 RnjA
,RL3Y 8j3a j@3 Lj,@ $3js33N i@3 M3j@3aIN0c N0 bUCN. js33jc 3uUa3cc30
0CcUURCNjL3Nj CN j@3 c3aqC,3 j j@3 IR,I Un$. j@3 a3,3UjCRN R8 j@3 j3I3qCcCRN
UaRqC03a. j@3 sw CN s@C,@ j@3 qC,jRaw sc ,3I3$aj30 $w Rj@3ac. j@3 ,RLL3NA
jaw 0naCN< j@3 Lj,@ N0 j@3 NIwcCc 8j3a j@3 Lj,@Y 8j3a j@3 c3,RN0 Lj,@.
0CcUURCNjL3Nj LRcjIw a3Ij30 jR j@3 \nICjw R8 UIw R8 j@3 /nj,@ c\n0 N0 jR
j@Cc 3u,j 0CcUURCNjL3Nj R8 Rj@3ac 03cUCj3 j@3 \nIC~,jCRN 8Ra j@3 N3uj aRnN0Y
NRj@3a UnyyICN< Rnj,RL3 Cc j@3 03,a3cCN< URcCjCq3 3uU3,jjCRN c j@3 M3j@3aA
IN0c UaR<a3cc jRsa0c j@3 c3LCA~NIcY BNcU3,jCRN R8 j@3 js33jc a3q3Ic j@j
NjC,CURCNjL3Nj 03j3,jCRN CN 3q3Nj js33jc S9e
N CN,a3cCN< NnL$3a R8 js33jc 3uUa3cc j3NcCRN $Rnj j@3 Rnj,RL3 aj@3a j@N
3u,Cj3L3Nj 0naCN< NjC,CUjCRN R8 j@3c3 Lj,@3cY
BN ,RN,IncCRN. j@3 3LRjCRN ,IccC~,jCRNc cG3j,@  c3NcC$I3 cjRaw R8 j@3 U3aA
8RaLN,3 R8 j@3/nj,@ 8RRj$II j3L0naCN< j@3 lzS:rRaI0+nUY i@Cc ,c3 cjn0w
c@Rsc j@j Rna ,IccC~3ac UaRqC03  nc38nI @N0I3 jR CNcU3,j j@3 ,RII3,jCq3 3LRA
jCRN j@j a3Ij3c jR N 3q3Nj. CN j@3 8RaL R8 N 3LRjCRN c,Ra3 8Ra II js33jc $38Ra3
Ra 8j3a N 3q3Nj. c s3II c aNGCN<c R8 js33jc $w j@3 ,RN~03N,3 c,Ra3 8Ra N
3LRjCRNY
4Yf +RN,IncCRN N0 /Cc,nccCRN
r3 UUIC30 ,IccC~3ac jaCN30 jR a3,R<NCc3 URcCjCq3 3uU3,jjCRN. 0CcUURCNjL3Nj
N0 cjCc8,jCRN RN  0j c3j j@j ,RLUaCc30 LRa3 j@N j@a33 j@RncN0 3q3Njc.
njRLjC,IIw 3uja,j30 8aRLisCjj3a. sCj@ j I3cj 9z 8Rasa0 a383aaCN< N0$,GA
sa0 a383aaCN< js33jcY r@CI3 s3 3uU3,j30 jR ~N0  ,Raa3IjCRN $3js33N URcCA
jCq3 3uU3,jjCRN N0 0CcUURCNjL3Nj. s3 R$c3aq30 j@3 cjaRN<3cj ,Raa3IjCRN. R8
aRnN0 0.60. $3js33N URcCjCq3 3uU3,jjCRN N0 cjCc8,jCRNY i@3 3q3Njc j@j a3
LRcj 3u3LUIaw R8 NjC,CURCNjL3Nj a3 3q3Njc sCj@  cn$cjNjCI aCcG R8  N3<A
jCq3 Rnj,RL3. cn,@ c 8RRj$II Lj,@3cY
i@3 3uU3,j30 ,Raa3IjCRN $3js33N 0CcUURCNjL3Nj N0 URcCjCq3 3uU3,jjCRN
8RIIRs30 8aRL j@3 CNcC<@j j@j j@3 83Ij 0CcUURCNjL3Nj Cc LRcj ICG3Iw s@3N 3uA
U3,jjCRNc a3 @C<@ VKC,3IC  +cj3I8aN,@C. lzS:WY  URccC$I3 3uUINjCRN 8Ra
j@3 $c3N,3 R8 j@Cc Rnj,RL3 CN Rna cjn0w Cc j@j ,R<NCjCq3 0CccRNN,3 LC<@j $3
j UIw s@3N  Ln,@ NjC,CUj30 3q3Nj UU3ac jR $3 0CcUURCNjCN< V73cjCN<3a.
SOflWY 8j3a  0CcUURCNjCN< 3uU3aC3N,3. j@3 0Cc,a3UN,w sCj@ j@3 Ua3ICLCNaw
@C<@ 3uU3,jjCRNc LC<@j $3 L03 ,RNcCcj3Nj $w nN03aICNCN< j@3 <RR0 Uajc Ra
jaCqCICcCN< j@3 URcCjCq3 3uU3,jjCRNcY Bj c33Lc 3cC3a jR js33j $Rnj 83Ij cjCcA
8,jCRN 8j3a CccnCN< URcCjCq3 3uU3,jjCRNc $38Ra3@N0. j@N js33jCN< $Rnj 83Ij
0CcUURCNjL3Nj CN cn,@  ,c3Y BN0330. CN Rna 0j c3j j@3 cjaRN<3cj NjC,CURCNjA
L3Nj ,N $3 R$c3aq30 8j3a  ,I3a N3<jCq3 Rnj,RL3. cn,@ c  0383j R8 j@3
8qRna$I3 cC03 CN  ,RLU3jCjCRN Ra  ,RLUI3j3 ,N,3IIjCRN R8 N 3q3NjY  LR0A
3aj3 U3a8RaLN,3 R8 N ajCcj Ra cURajc j3LLC<@j cjCa cRL3 0CcUURCNjL3Nj RN
isCjj3a. $nj j@Cc Cc NRjsC03cUa30Y i@3 ,Raa3IjCRN $3js33N URcCjCq3 3uU3,jjCRN
N0 cjCc8,jCRN ,N IcR $3 3uUICN30 $w j@3 TRIIwNN @wURj@3cCc V#Rn,@3a 
Qc<RR0. SOfOW. s@C,@ cjj3c j@j j@3a3 Cc  nNCq3acI @nLN j3N03N,w jR nc3 URcA
CjCq3 3qInjCq3 sRa0c LRa3 8a3\n3NjIw N0 0Cq3ac3Iw j@N N3<jCq3 3qInjCq3
sRa0c CN ,RLLnNC,jCN<Y 7RIIRsCN< j@Cc @wURj@3cCc.  cn,,3ccCRN R8 URcCjCq3
3uU3,jjCRN $w cjCc8,jCRN Cc $w 038nIj LRa3 ICG3IwY
S94 +@Uj3a 4
Bj c@RnI0 IcR $3 NRj30 j@j j@3 3LRjCRN c,Ra3c 8Ra N 3q3Nj CN Rna cjn0w a3
 a33,jCRN R8 j@3 a3IjCq3 8a3\n3N,w R8 js33jc CN s@C,@ j@3 3LRjCRN Cc 03j3,j30.
c s3II c j@3 ,IccC~3a ,RN~03N,3 j@j j@3 3LRjCRN Cc ,RNq3w30 CN j@3c3 js33jcY
#c30 RN j@Cc CN8RaLjCRN. Cj Cc NRj 0Ca3,jIw URccC$I3 jR cw Nwj@CN< $Rnj j@3
CNj3NcCjw R8 j@3 3LRjCRNc CN Ra03a jR cjn0w. 8Ra 3uLUI3. s@3j@3a 0CcUURCNjL3Nj
Cc LRa3 ICG3Iw Ua3,3030 $w @C<@ 3uU3,jjCRNc j@N $w IRs 3uU3,jjCRNcY
Ij@Rn<@ j@3 ,IccC~3ac j@j s3 jaCN30 @q3 UaRq3N jR $3 nc38nI CN ,RLA
UaCN< 3q3Njc RN j@3Ca Ua3A3q3Nj N0 URcjA3q3Nj 3LRjCRNc. 3qInjCRN @c c@RsN
j@j j@3w wC3I0  cn$ARUjCLI U3a8RaLN,3 RN 03j3,jCN< j@3 3LRjCRN CN CN0CqC0A
nI js33jcY r3 ~N0 j@j j@3 ,IccC~3ac j3N0 jR $3 Rq3aIw c3NcCjCq3 jR j@3 ,RNj3uj
R8 N 3LRjCRN. cn,@ c  jRUC,. Rnj,RL3 Ra N NNRnN,3L3Nj R8 N 3q3NjY  URcA
cC$I3 a3cRN 8Ra j@Cc Cc j@j s3 ,RNjacj30 @c@j<AI$3I30 3LRjCRN js33jc sCj@
aN0RL js33jc 0naCN< jaCNCN<Y c  a3cnIj.  IRj R8 URcCjCq3 ,IccC~,jCRNc s3a3
L03 s@3N s3 UUIC30 j@3 ,IccC~3ac RN js33jc j@j a383a jR N 3q3Nj.  ,RNj3uj
j@j a3Ij3c jR j@3 jaCN30 3LRjCRNY  @C<@3a Ua3,CcCRN RN cn,@ 0jLC<@j $3 R$A
jCN30 $w ,RNjacjCN< 3LRjCRN js33jc sCj@ aN0RL js33jc j@j cU3,C~,IIw a383a
$,Gsa0 Ra 8Rasa0 jR N 3q3NjY
NRj@3a ICLCjjCRN Cc j@j j@3 ,RLURN3Nj jR njRLjC,IIw 3uja,j 3q3Njc
8aRL isCjj3a RNIw a3jaC3q3c j@3 0j3 R8 N 3q3NjY i@Cc Ua3q3Nj30 nc 8aRL 03A
j3,jCN< 3LRjCRN 8aRL js33jc aC<@j $38Ra3 Ra 8j3a 3q3Nj jCL3 RN j@3 0w R8 j@3
3q3NjY 7naj@3aLRa3. Rna UUaR,@ jR @aq3cj 00CjCRNI js33jc 8Ra N 3q3Nj sc
3{3,jCq3 8Ra RNIw $Rnj j@a33 U3a,3Nj R8 j@3 qCI$I3 3q3Njc. sCj@  j@a3c@RI0
CL30 j @C<@ Ua3,CcCRNY i@3 a3,II Lw $3 CLUaRq30 $w jaCNCN<  ,IccC~3a jR
0CcjCN<nCc@ 3q3Nj js33jc 8aRL NRNA3q3Nj js33jcY
+ϑΞϿАζЁ O
+RN,IncCRNc
i@3 Ucj ,@Uj3ac @q3 a3URaj30 cjn0C3c RN UaR,3ccCN< j@3 IN<n<3 CN  cja3L
R8 isCjj3a L3cc<3c. nIjCLj3Iw I30CN< jR j@3 cc3L$Iw R8  cwcj3L j@j 03j3,jc
URUnIa 3q3Njc @30 R8 jCL3 N0 NIwc3c cRL3 R8 j@3Ca ,@a,j3aCcjC,cY BN j@Cc
~NI c3,jCRN. B sCII 0Cc,ncc j@3 I3ccRNc j@j ,N $3 I3aN30 8aRL j@3c3 cjn0C3c c
s3II c j@3Ca ,RNjaC$njCRNc. N0 cG3j,@ j@3 q3Nn3c R8 8njna3 sRaG j@j a3 cjCII
RU3NY
OYS Ncs3ac jR `3c3a,@ [n3cjCRNc
i@3 ~acj jsR a3c3a,@ \n3cjCRNc ,RN,3aN j@3 UaR$I3L R8 3q3Nj 03j3,jCRN 8aRL
js33jcY `[ S Cc a3Ij30 jR j@3 C03NjC~,jCRN R8 N 3q3Nj cjaj 0j3 s@3N UaR,3ccA
CN< js33jc j@j a383a jR  cCN<I3 3q3Nj-
`[ S- ;Cq3N  cja3L R8 js33jc j@j a383a jR j@3 cL3 3q3Nj. @Rs ,,naj3Iw
N0 3aIw ,N s3 CN83a j@3 NnL$3a R8 0wc nNjCI j@3 cjaj R8 j@Cc 3q3Nj]
BN Ra03a jR CN83a N 3q3Nj 0j3 8aRL js33jc. s3 j3cj30 c3q3aI ,RL$CNjCRNc R8
c3jjCN<c. 83jna3c N0 UUaR,@3c RN fz 8RRj$II 3q3Njc N0 cn$c3\n3NjIw RN ~q3
3q3Njc R8 Rj@3a jwU3cY r3 ICcj 8Rna ~N0CN<c 8aRL j@Cc cjn0wY 7Cacj. j@3 $3cj U3a8RaA
LN,3. ,IRc3 jR y3aR 0wc R{. Cc wC3I030 s@3N 3LUIRwCN< CN8RaL30 jCL3A$c30
83jna3c CN  LERaCjwAqRjCN< c3jAnUY b3,RN0. j@3 cjaj jCL3 R8 cRL3 3q3Njc Cc
@a0Iw L3NjCRN30 CN js33jc. CN s@C,@ ,c3 L,@CN3 I3aNCN< $c30 RN sRa0 nA
<aL 83jna3c Cc  nc38nI Ij3aNjCq3Y  j@Ca0 ~N0CN< Cc j@j U3a8RaLN,3 CLA
UaRq3c c N 3q3Nj 0asc N3a3a CN jCL3Y 7Rnaj@. Cj Cc LRcj $3N3~,CI jR $c3
 03,CcCRN RN c LNw js33jc c URccC$I3. ncCN<  cIC0CN< sCN0Rs sCj@ LNw
js33jc N0 CN,In0CN< Ucj 3cjCLj3cY Bj Cc CLURajNj jR NRj3. @Rs3q3a. j@j j@3
Sfz +@Uj3a O
CN,IncCRN R8 LNw js33jc CN  sCN0Rs ,RL3c j j@3 ,Rcj R8 N 3aIw 3cjCLj3Y
 sCN0Rs R8 ~8jw js33jc LC<@j cUN II js33jc j@j a3 URcj30 CN NjC,CUjCRN.
a3cnIjCN< CN  q3aw Ij3 Ra 3q3N R$cRI3j3 3cjCLjCRN R8 j@3 3q3Nj 0j3Y
#c30 RN j@3c3 ~N0CN<c. s3 ,N ,RN,In03 j@j j@3 NnL$3a R8 0wc nNjCI j@3
cjaj R8 N 3q3Nj ,N $3 3cjCLj30 aj@3a Ua3,Cc3Iw 8aRL  <Cq3N cja3L R8 3q3Nj
js33jcY Qq3aII. j@3 LRcj 3{3,jCq3 UUaR,@ Cc jR LG3 nc3 R8 ,RLLRNAc3Nc3
anI3c jR CN83a j@3 jCL3AjRA3q3Nj 8aRL j3LURaI LaG3ac. N0 c3I3,j j@3 LRcj 8a3A
\n3NjIw CN83aa30 jCL3AjRA3q3NjY  ja03AR{ 3uCcjc $3js33N ,,na,w N0 cU330.
s@3a3 Cj jG3c  ,3ajCN LRnNj R8 js33jc. N0 j@nc jCL3. jRLG3  a3IC$I3 jCL3A
jRA3q3Nj 3cjCLj3Y
CLCN< jR 03j3,j 3q3Njc 8aRL js33jc. s3 cn$c3\n3NjIw cjn0C30 j@3 3{3,jCq3A
N3cc R8 jsR UUaR,@3c- $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN N0 jCL3 a383a3N,3A
$c30 3q3Nj 03j3,jCRNY
`[ l- iR s@j 3uj3Nj ,N 3q3Njc $3 03j3,j30 8aRL isCjj3a $w L3Nc R8
$nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN]
#nCI0CN< RN j@3 sRaG $w +Y HC 3j IY VlzSlW N0 [CN 3j IY VlzSkW. s3 8RnN0 j@j
LNw $nacjw j3aLc ,N $3 03j3,j30 CN jsR LRNj@c R8 js33jc CN isCMH. s@C,@
s3 nc30 c Rna j3cjCN< <aRnN0cY ?Rs3q3a. 8j3a ,Incj3aCN< j@3L $w cCLCIaCjw.
RNIw Uaj R8 j@3c3 ,Incj3ac a3Ua3c3Nj30  cC<NC~,Nj 3q3NjY i@3 ,@II3N<3 R8 j@Cc
UUaR,@ Cc jR @C<@IC<@j j@3c3 cC<NC~,Nj 3q3NjcY r3 UUIC30 L,@CN3 I3aNCN<
UaR,30na3 jR LG3 j@Cc 0CcjCN,jCRN. s@C,@ a3\nCa30 j@3 3{Raj jR LNnIIw NNRA
jj3 8Ra  c3I3,jCRN R8 $nacjw ,Incj3ac s@3j@3a j@3w a3Ua3c3Nj  cC<NC~,Nj 3q3NjY
KNnI NNRjjCRNc R8  cLUI3 R8 j@3 kkF $nacjw ,Incj3ac nN,Rq3a30 $Rnj k9X
cC<NC~,Nj 3q3Njc. s@CI3 j@3 $nacjw ,Incj3ac LRcj ,RN~03NjIw ,IccC~30 c cC<NC8A
C,Nj 3q3Nj c@Rs30  Ua3,CcCRNAjASzzz nU jR 0.80Y r3 8RnN0 j@j j@3 NnL$3a R8
js33jc N0 j@3 03<a33 R8 j3aL $nacjCN3cc a3 j@3 LRcj nc38nI 83jna3c jR a3,R<A
NCc3  cC<NC~,Nj 3q3Nj $wY rCj@ a3cU3,j jR j@3 RnjUnj. j@Cc UUaR,@ c33L30
$Cc30 jRsa0c N3sc a3URajc j@j a3 8Rasa030 RN isCjj3aY
i@nc. s3 8RnN0 j@j LNw $nacjw j3aLc ,N $3 03j3,j30 8aRL  cja3L R8
js33jc N0 ,Incj3a30 $w cCLCIaCjw. $nj j@j Cj jG3c  ,RNcC03a$I3 3{Raj jR 0CcA
jCII cC<NC~,Nj 3q3Njc 8aRL j@3c3Y NRj@3a URCNj R8 NRjC,3 Cc j@j j@3 Rnj,RL3 R8
$nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN Cc 3{3,j30 $w c3q3aI UaL3j3a c3jjCN<c. cn,@
c j@3 ICG3ICN3cc R8  j3aL jR $3 \nIC~30 c Ȕ$nacjwȕ. j@3 jCL3 sCN0Rs cCy3 j
s@C,@ $nacjw j3aLc a3 ,RLUa30 N0 j@3 ,RN0CjCRNc 8Ra ,Incj3aCN<Y r@CI3 s3
+RN,IncCRNc SfS
$c30 j@3c3 c3jjCN<c RN Ua3qCRnc ICj3ajna3.  LRa3 3I$Raj3 Ncs3a jR j@Cc a3A
c3a,@ \n3cjCRN sRnI0 a3\nCa3  ,RLUaCcRN R8  <aC0 R8 UaL3j3a c3jjCN<cY
`[ l$- iR s@j 3uj3Nj ,N cC<NC~,Nj 3q3Njc $3 03j3,j30 8aRL isCjj3a $w
L3Nc R8 jCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj 03j3,jCRN]
iR Ncs3a j@Cc \n3cjCRN. s3 a3UaR0n,30 j@3sRaG $w `Cjj3a 3j IY VlzSlW N0 C03NA
jC~30 3q3Njc c 3NjCjC3c j@j ICNG s3II jR  0j3. c 3qC03N,30 $w js33jc j@j Ua3A
0RLCNNjIw a383a jR RN3 cU3,C~, 0j3 s@CI3 IcR L3NjCRNCN< N 3NjCjwY +an,CIIw.
j@Cc UaR,30na3 c3aq3c jR qIn3 cC<NC~,Nj 3q3Njc Rq3a LnN0N3 3q3Njc. $c30 RN
j@3 C03 j@j LNw 3NjCjC3c j@j a3Ua3c3Nj  LnN0N3 3q3Nj. cn,@ c  qCcCj jR j@3
03NjCcj. a3 jwUC,IIw L3NjCRN30 sCj@  0Cq3acCjw R8 0j3cY BN ,RNjacj. Un$IC,
3q3Njc a3 jwUC,IIw a383aa30 jR CN j@3 ,RNj3uj R8 RN3 cU3,C~, 0j3Y r3 0Uj30
j@Cc UaR,30na3 jR /nj,@. $w LNnIIw 8RaLnIjCN< anI3c jR C03NjC8w jCL3 3uUa3cA
cCRNc. N0 C03NjC8wCN< 3NjCjC3c c @c@j<c N0 ,RN,3Ujc RN rCGCU30C j@j a3
,RLLRNIw ICNG30 jR RN j@Cc UIj8RaLY BN ICN3 sCj@ Rna a3c3a,@ RN jCL3Iw C03NA
jC~,jCRN R8 3q3Nj cjaj 0j3c. s3 8R,nc30 RN j@3 03j3,jCRN R8 8njna3 3q3NjcY
UUIwCN< j@3 UUaR,@ jR  LRNj@ R8 js33jc. 4eX sc cc3cc30 $w j I3cj
jsR R8 8Rna @nLN NNRjjRac c a3Ua3c3NjCN<  cC<NC~,Nj 3q3Nj N0 4zX $w
j I3cj j@a33 NNRjjRacY N 00CjCRNI a3,II 3qInjCRN. s@3a3 s3 ,RLUa30
j@3 RnjUnj jR c3q3aI ,naj30 3q3Nj ,I3N0ac c <RI0 cjN0a0. a3jnaN30  c,Ra3
R8 0.40 RN 3q3Njc j@j s3a3 L3NjCRN30 Rq3a ~q3 jCL3c CN j@3 0j c3jY c s3 8RA
,nc30 RN 8njna3 a383aaCN< jCL3 3uUa3ccCRNc. j@3 03j3,j30 RnjUnj Ua30RLCNNjIw
,RLUaCc30 cR,CI 3q3Njc cn,@ c cURajc Lj,@3c. LncC, 83cjCqIc N0 @RIC0w ,3IA
3$ajCRNcY N 3aaRa NIwcCc a3q3I30 j@j  ,RLLRN UCj8II 8Ra j@3 cwcj3L sc
jR <<a3<j3 js33jc j@j a383a jR 0C{3a3Nj 3q3Njc $nj c@a3  ,RLLRN 3NjCjw. cn,@
c  ,Cjw s@3a3 j@3c3 3q3Njc jG3 UI,3 CN UaII3IY BN 00CjCRN. cCLCIa LnN0N3
3q3Njc R$jCN30  @C<@ aNG C8  IRj R8 j@3L jRRG UI,3 RN j@3 cL3 0j3. 3Y<Y
,aURRICN<Y
#c30 RN j@3c3 Rnj,RL3c. s3 ,RN,In03 j@j cC<NC~,Nj 3q3Njc ,N $3 03A
j3,j30 cn|,C3NjIw ,,naj3Iw $c30 RN 3uUIC,Cj jCL3 a383a3N,3cY ?Rs3q3a. CN RaA
03a jR UaRqC03 3N0 nc3ac sCj@  c3NcC$I3 N0 CNjnCjCq3 Rq3aqC3s R8 3q3Njc. jsR
00CjCRNI ,@II3N<3c N33030 jR $3 ,RU30 sCj@Y i@3 ~acj Cc j@3 a30n,jCRN R8 0nA
UIC,j3 3q3Njc j@j a3cC03 CN j@3 RnjUnj 0n3 jR j@3 0C{3a3Nj sRa0c Ra U@ac3c
j@j N 3q3Nj LC<@j $3 a383a3N,30 sCj@Y r3 LN<30 jR a3cRIq3 Uaj R8 j@3c3
0nUIC,j3c $w  ,Incj3aCN< UaR,30na3Y i@3 c3,RN0 ,@II3N<3 Cc j@3 Ua3c3NjjCRN
R8 3q3NjcY KRcjIw. j@3 RnjUnj 0C0 NRj ,RLUIwsCj@ N C03I UC,jna3 R8 3q3Nj j3aLc
Sfl +@Uj3a O
j@j UaRqC03  a3I3qNj N0 03\nj3 3q3Nj 03c,aCUjCRN N0 js33jc j@j j3II  q3aA
cjCI3 cjRaw N0 3u,IncCq3Iw a383a jR j@3 3q3NjY r3 0030 c3q3aI ,RLURN3Njc jR
CLUaRq3 nURN j@CcY KRcj CLURajNjIw. s3 3uj3N030 j@3 j3aLc j@j 03c,aC$3 N
3q3Nj $w c3I3,jCN< 00CjCRNI 03c,aCUjRac 8aRL j@3 3q3Nj js33jcY  @nLN 3qIA
njCRN a3q3I30 j@j Uaj R8 j@3 03c,aCUjCRNc s3a3 CLUaRq30 $w j@Cc UaR,30na3.
$nj N 3q3N @C<@3a LRnNj I30 jR a30nN0Nj CN8RaLjCRNY Uaj 8aRL j@Cc ,RLA
URN3Nj. s3 0030 ,RLURN3Njc jR a30n,3 Rq3aIUUCN< 3q3Nj j3aLc. Ua3c3Nj 3q3Nj
j3aLc CN N CNjnCjCq3 Ra03a N0 aNG 3q3Nj js33jc $w j@3Ca CN8RaLjCq3N3ccY
#w 3uU3aCL3NjCN< sCj@ jsR 3cc3NjCIIw 0C{3a3Nj UUaR,@3c jR 3q3Nj 03j3,A
jCRN. RN3 $c30 RN $nacjCN3cc N0 RN3 $c30 RN jCL3 a383a3N,3c. s3 ,N LG3
 ,RLUaCcRN $3js33N j@3LY HRRGCN< j j@3 ,@a,j3aCcjC,c R8 j@3 UUaR,@3c.
jCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj 03j3,jCRN c33Lc j@3 LRa3 3I3<Nj R8 j@3 jsR. sCj@ 
LCNCLnL R8 UaL3j3a c3jjCN<cY BN 00CjCRN. j@Cc UUaR,@ 3N$I3c j@3 ja,GA
CN< R8 3q3Njc $38Ra3 j@3w jG3 UI,3. s@CI3  $nacjw cC<NI RNIw c3aq3c jR 03j3,j
3q3Njc c j@3w R,,naY rCj@ a3cU3,j jR RnjUnj. $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN
c33Lc $Cc30 jRsa0c 3q3Njc a3URaj30 $w j@3 N3sc L30C. s@CI3 jCL3 a383a3N,3A
$c30 3q3Nj 03j3,jCRN LRcjIw a3cnIjc CN j@3 03j3,jCRN R8 cR,CI 3q3NjcY i@3 jsR
UUaR,@3c a3 ,RLUI3L3Njaw- s@CI3 j@3 RnjUnj R8 jCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj
03j3,jCRN Cc a3cjaC,j30 jR 3q3Njc j@j LC<@j $3 UINN30. $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj
03j3,jCRN 3N$I3c j@3 03j3,jCRN R8 cn003N. nNUINN30 3q3NjcY
BN cnL. s3 ~N0 j@j j@3 nc3 R8 jCL3 a383a3N,3c CN js33jc I30c jR j@3 LRcj
,,naj3 N0 0Cq3ac3 Rq3aqC3s R8 3q3Njc j@j sCII jG3 UI,3 CN j@3 8njna3. N0
j@3a3$w UaRqC03c  aR$ncj $cCc jR. 8Ra 3uLUI3. C03NjC8w U3aCR0C, 3q3Njc N0 03A
j3,j 3LRjCRN $38Ra3 N0 8j3a 3q3NjcY
`[ k- ;Cq3N  c3j R8 03j3,j30 3q3Njc 8aRL isCjj3a Rq3a N 3uj3N030 U3aCR0
R8 jCL3. jR s@j 3uj3Nj ,N U3aCR0C, 3q3Njc $3 C03NjC~30]
#w UUIwCN< jCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj 03j3,jCRN jR j@3 IRN< cUN R8 js33jc CN
isCMH. s3 R$jCN30 N 3uj3NcCq3 Rq3aqC3s R8 3q3Njc 8aRL lzSS nNjCI lzS9Y i@3
03j3,jCRN R8 U3aCR0C, 3q3Njc 8aRL isCjj3a $3CN< N nNUq30 Uj@. s3 j3cj30 
jCL3 CNj3aqIA$c30 N0  ,I3N0aA$c30 UUaR,@ jR C03NjC8w U3aCR0C,IIw a3A
,naaCN< 3q3Nj j3aLcY N cc3ccL3Nj R8 j@3 jRUAaNG30 9zz U3aCR0C, 3q3Njc 8aRL
j@3 jsR UUaR,@3c wC3I030 a3cU3,jCq3 Ua3,CcCRN c,Ra3c R8 0.63 N0 0.76Y raRN<Iw
C03NjC~30 U3aCR0C,CjC3c s3a3 0n3 jR a3,naaCN< 3q3Nj j3aLc j@j 03c,aC$30  UaRUA
3ajw R8 N 3q3Nj aj@3a j@N j@3 3q3Nj Cjc3I8Y 7Ra 3uLUI3. j@3 j3aL Ȕ~a3,a,G3acȕ.
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a3,naaCN< 8Ra c3q3aI w3ac RN j@3 kScj R8 /3,3L$3a. 0R3c NRj cn|,C3NjIw 03A
c,aC$3 M3s v3aȕc 2q3Y IcR. cRL3 cCLCIaIw NL30 3q3Njc j@j @UU3N30 jR
a3,na U3aCR0C,IIw. cn,@ c j@3 ,@N<3 CN 0C{3a3Nj jwU3c R8 ju3c c U3a DnIw S R8
3,@ w3a. s3a3 LCcjG3N 8Ra  U3aCR0C, 3q3NjY a<n$Iw. j@3w 0R a3Ua3c3Nj j@3
a3,naaCN< <Rq3aNL3NjI ,@N<3 CN ju3c N0 aj3c c3j RN DnIw SY
i@3 jsR UUaR,@3c @q3 ,RLUI3L3NjCN< cja3N<j@c. 3qC03N,30 $w j@3LCNRa
Rq3aIU R8 j@3Ca RnjUnjY i@3 CNj3aqIA$c30 UUaR,@ Cc I3NC3Nj jR c3\n3N,3c j@j
0R NRj c@Rs U3a83,j U3aCR0C,CjwY BNj3a3cjCN<Iw. j@Cc \nICjw 0C0 @3IU j@3 03j3,jCRN
R8 3q3Njc sCj@  c33LCN<Iw Caa3<nIa U3aCR0C,Cjw. cn,@ c 2cj3aY QN j@3 Rj@3a
@N0. j@3 ,I3N0aA$c30 UUaR,@ Cc aR$ncj <CNcjLCccCN< Ra a30nN0Nj 0j3c
CN  c3\n3N,3Y i@3 Ijj3a UUaR,@ c33Lc j@3 LRcj 8qRna$I3 R8 j@3 jsRY BN
00CjCRN jR  $3jj3a U3a8RaLN,3. j@Cc UUaR,@ I30 jR j@3 C03NjC~,jCRN R8 
8CaIw @C<@ NnL$3a R8 U3aCR0C, Ujj3aNcd  jRjI R8 e.zS4. <CNcj 9.kzS $w j@3
UUaR,@ $c30 RN jCL3 CNj3aqIcY 7naj@3aLRa3. Cj a3jnaNc j@3 3u,j ,I3N0a
Ujj3aN R8 U3aCR0C,Cjw. s@C,@ @c UaRq3N 3{3,jCq3 CN C03NjC8wCN< j@3 8njna3 0j3c
R8  U3aCR0C, 3q3NjY
#c30 RN j@3c3 ~N0CN<c. s3 ,RN,In03 j@j LNw U3aCR0C, Ujj3aNc ,N ,A
,naj3Iw $3 C03NjC~30 8j3a UUIwCN< 3q3Nj 03j3,jCRN Rq3a N 3uj3N030 U3aCR0 R8
jCL3Y i@3 $3cj U3a8RaLN,3 Cc R$jCN30 $w c3a,@CN< 8Ra a3,naaCN< ,I3N0a 83A
jna3c 8aRL  c3\n3N,3 R8 0j3cY
`[ :- iR s@j 3uj3Nj ,N ~<najCq3 cU33,@ Ra 3LRjCRN CN js33jc $3 03A
j3,j30 $c30 RN @c@j<ANNRjjCRNc]
?c@j< NNRjjCRNc ,N UaRqC03  nc38nI \nNjCjw R8 jaCNCN< 0j jR a3,R<NCc3
j@3 j3ujnI ,RNj3uj R8 j@3 @c@j<. N0 URj3NjCIIw 3N$I3 j@3 03j3,jCRN R8 j@3 ~<A
najCq3 cU33,@ Ra 3LRjCRN j@j j@Cc @c@j< a383ac jRY r3 Unj j@Cc jR j@3 j3cj 8Ra
j@3 jcGc R8 ca,cL 03j3,jCRN. $w jaCNCN< RN  ,RL$CNjCRN R8 8Rna ca,cL 03A
NRjCN< @c@j<c. N0 3LRjCRN 03j3,jCRN. $w jaCNCN< RN l: c3Uaj3 @c@j<cY 7Ra
3,@ R8 j@3c3 l9 ja<3jc s3 jaCN30  $CNaw ,IccC~3a $w ,RNjacjCN< j@3 @c@j<A
I$3I30 jaCNCN< js33jc sCj@ N 3\nI LRnNj R8 aN0RL js33jcY r3 3LUIRw30
sRa0 nA<aLc c 83jna3c N0 cjaCUU30 j@3 jaCNCN< @c@j<VcW 8aRL j@3 83jna3
cU,3 c  I$3IY
BN  ~acj 3qInjCRN. s3 j3cj30 @Rs s3II 3,@ ,IccC~3a ,RnI0 Ua30C,j j@3Ca
RsN jaCNCN< @c@j<VcW 8aRL  8nII 0w R8 nNc33N js33jcY i@3 ,IccC~3a j@j sc
jaCN30 RN ca,cLA03NRjCN< @c@j<c wC3I030 N a3 nN03a j@3 `Q+A,naq3
Vm+W c,Ra3 R8 0.85. $w ,Raa3,jIw C03NjC8wCN< kze R8 j@3 k9k js33jc j@j ,aaC30 RN3
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R8 j@3c3 @c@j<c N0 ,IccC8wCN< $Rnj ke9.zzz js33jc VSeXW CN jRjI c ca,cLY
i@3 l: 3LRjCRN ,IccC~3ac a3q3I30 LCu30 @c@j< Ua30C,j$CICjwY $Rnj @I8 R8
j@3L a3jaC3q30 Rq3a e9X j@3 js33jc j@j ,aaC30 j@3Ca jaCNCN< @c@j<. c,RaCN<
N m+ R8 Rq3a 0.80Y r3 ,RnI0 NRj R$c3aq3  ,I3a  UaCRaC Ua30C,jRa R8 @c@j<
Ua30C,j$CICjw. cn,@ c j@3 LRnNj R8 jaCNCN< 0j Ra j@3 3LRjCRN j@j  @c@j<
ICNGc jRY
7Ra  8Ca cc3ccL3Nj R8 j@3 jcGc R8 ca,cL 03j3,jCRN N0 3LRjCRN 03j3,A
jCRN. j@3 ,IccC~,jCRN R8 j@3 js33jc j@j 0C0 NRj ,RNjCN  jaCNCN< @c@j< s3a3
R8 @C<@3a CNj3a3cjY c  c3,RN0 3qInjCRN. j@3a38Ra3. s3 aNG30 j@3c3 js33jc
$w ,IccC~3a ,RN~03N,3 N0 NNRjj30 8Ra j@3 jRU l9z s@3j@3a j@3w ,RNq3w30
j@3 ~<najCq3 cU33,@ Ra 3LRjCRN j@j sc jaCN30Y UUIwCN< j@Cc LRa3 I$RnaA
CNj3NcCq3 c3,RN0 3qInjCRN jR j@3 ca,cL @c@j<c N0  c3I3,jCRN R8 3LRjCRN
@c@j<c. s3 8RnN0 LCu30 a3cnIjcY $Rnj RN3Aj@Ca0 R8 j@3 jRU l9z js33jc ,IccCA
~30 c ca,cjC, CN0330 ~jj30 j@Cc I$3IY BN j@3 a3LCN03a R8 j@3 js33jc. j@3 nc3
R8 @C<@Iw URcCjCq3 sRa0c s3a3 ,RN8nc30 8Ra ca,cLY  03,3Nj U3a8RaLN,3 sc
wC3I030 8Ra jsR R8 8Rna 3qInj30 3LRjCRNc. NjC,CUjRaw 3u,Cj3L3Nj N0 c3I8A
UCjwY i@3 3LRjCRN R8 0CcCNj3a3cj. 8Ra s@C,@ j@3 jaCNCN< @c@j< sc s3II Ua3A
0C,j$I3 0naCN< j@3 ~acj 3qInjCRN. sc @a0Iw a33,j30 CN j@3 LRcj ,RN~03NjIw
,IccC~30 l9z js33jcY UUa3NjIw. isCjj3a nc3ac CN,In030 j@Cc @c@j< Ua30RLA
CNNjIw jR 00 j@Cc 3LRjCRN. aj@3a j@N cja3N<j@3N j@3 3LRjCRN a33,j30 CN j@3
a3LCN03a R8 sRa0cY
BN ,RN,IncCRN. s3 8RnN0 j@j @c@j<c ,N $3 3uUIRCj30 jR jaCN  ,IccC~3a
8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRN. UaRqC030 j@j j@3w a3LRa3 Ra I3cc ,RNcCcj3NjIw 03UIRw30
CN js33jc jR a33,j j@Cc 3LRjCRN c 3uUa3cc30 CN j@3 sRa0cY r3 ,RnI0 cc3cc j@Cc
\nICjw $c30 RN j@3 U3a8RaLN,3 R8 @c@j<AjaCN30 ,IccC~3ac. $nj ,RnI0 NRj
~N0 CN@3a3Nj UaRU3ajC3c R8  @c@j< j@j <Cq3 N  UaCRaC 3cjCLj3 R8 Cjc URj3NA
jCI c I$3I 8Ra 3LRjCRN 03j3,jCRNY
`[9- r@j Cc j@3 cja3N<j@ R8 j@3 ,Raa3IjCRN $3js33N j@3 ,RII3,jCq3 3uUa3cA
cCRN R8 URcCjCq3 3uU3,jjCRN $38Ra3 3q3Njc N00CcUURCNjL3Nj N0 cjCc8,A
jCRN 8j3a 3q3Njc RN isCjj3a]
i@3 8Ra3L3NjCRN30 CNcC<@jc RN 3q3Nj 03j3,jCRN N0 @c@j<A$c30 3LRjCRN 03A
j3,jCRN 3N$I30 nc jR a3c3a,@ j@3 3LRjCRN 3uUa3cc30 CN js33jc $38Ra3 N0 8j3a
 Ia<3 NnL$3a R8 3q3NjcY r3 ,RII3,j30 js33jc j@j a383a jR Rq3a k.zzz njRLjCA
,IIw 03j3,j30 3q3Njc N0 UUIC30 @c@j<A$c30 ,IccC~3ac jR 03j3,j j@3 js33jc
j@j 3uUa3cc URcCjCq3 3uU3,jjCRN $38Ra3 j@3c3 3q3Njc N0 0CcUURCNjL3Nj N0
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cjCc8,jCRN 8j3a j@3LY BN Ra03a jR CN\nCa3 j@3 ,Raa3IjCRN $3js33N j@3c3 3LRA
jCRNc. s3 c,Ra30 j@3 ,IccC~,jCRNc R8 j@3 ,RII3,jCq3 R8 js33jc $38Ra3 N0 8j3a
3q3Nj jCL3 $c30 RN j@3 U3a,3Nj<3 R8 URcCjCq3 ,IccC~,jCRNc 8Ra N 3LRjCRNY c
,N $3 CN83aa30 8aRL j@3 jCjI3 j@j s3 ,@Rc3 8Ra j@3 ,@Uj3a j@j a3Ij3c jR j@Cc
a3c3a,@ \n3cjCRN. s3 3uU3,j30 jR ~N0  ,Raa3IjCRN $3js33N URcCjCq3 3uU3,A
jjCRN N0 0CcUURCNjL3NjY ?Rs3q3a. j@3 Rnj,RL3c j@3Lc3Iq3c jnaN30 Rnj jR
$3 N NjC,CURCNjL3Nj. c URcCjCq3 3uU3,jjCRNc c@Rs30  cjaRN<3a ,Raa3IjCRN.
R8 aRnN0 0.60. sCj@ cjCc8,jCRN j@N sCj@ 0CcUURCNjL3NjY TRcCjCq3 3uU3,jA
jCRN N0 0CcUURCNjL3Nj s3a3 s3GIw ,Raa3Ij30 j 0.17Y i@3c3 Rnj,RL3c LC<@j
$3 3uUICN30 $w j@3 URccC$I3 3c3 R8 j@3 isCjj3a nc3a jR c@a3 N 3uU3aC3N,3 R8
URcCjCq3 3LRjCRN. s@CI3 j@3a3 Cc  s3G3a CN,ICNjCRN jR c@a3 N3<jCq3 3LRjCRN.
3cU3,CIIw 8j3a 3uUa3ccCN< URcCjCq3 3uU3,jjCRNcY
Uaj 8aRL j@3 ICLCj30 LNC83cjjCRN R8 NjC,CURCNjL3Nj RN isCjj3a. j@Cc
cjn0w <q3 CNcC<@j CNjR j@3 3{3,jCqCjw R8 Rna ,RL$CN30 UUaR,@3c jR 3q3Nj 03A
j3,jCRN N0 3LRjCRN 03j3,jCRNY r3 8RnN0 j@j j@3Ca c,I$CICjw L03 Cj URccC$I3
jR 0Cc,IRc3 CNj3a3cjCN< Ujj3aNc 8aRL j@3 isCjj3a cja3LY #Rj@ ,RLURN3Njc 0C0
I3q3 aRRL 8Ra CLUaRq3L3Nj CN j@3 ,RNj3uj R8 j@Cc UUIC,jCRNY 7Ra CNcjN,3. 
qIn$I3 CLUaRq3L3Nj R8 3q3Nj 03j3,jCRN 8Ra j@Cc jcG sRnI0 $3 jR C03NjC8w j@3
Ua3,Cc3 cjaj N0 3N0 jCL3c R8 3q3Njc. CN Ra03a jR $3jj3a 0CcjCN<nCc@ js33jc j@j
a3 URcj30 $38Ra3. 0naCN< Ra 8j3a j@3LY 2LRjCRN ,IccC~,jCRN LC<@j $3 8naj@3a
CLUaRq30 $w LRa3 ,a38nIIw c3I3,jCN< ,RNjacjCN< jaCNCN< CNcjN,3c N0 CN,In0A
CN< LRa3 3I$Raj3 83jna3c. URccC$Iw jnN30 jRsa0c j@3 cU3,C~, 3LRjCRNY
OYl Ncs3a jR TaR$I3L bjj3L3Nj
Tb- ?Rs ,N s3 0Cc,Rq3a jCL3AN,@Ra30 3q3Njc N0 j@3Ca ,@a,j3aCcjC,c
8aRL  cja3L R8 isCjj3a L3cc<3c]
+3NjaI jR Rna UUaR,@3c jR 0Cc,Rq3a jCL3AN,@Ra30 3q3Njc N0 j@3Ca ,@a,j3aA
CcjC,c. 3Y<Y U3aCR0C,Cjw N0 3LRjCRN. Cc j@j s3 LG3 nc3 R8 ,RNj3ujnI N,@RacY
c  0CcjaC$nj30 CN8RaLjCRN cRna,3. ,@a,j3aCc30 $w  @C<@ NnL$3a R8 UaA
jC,CUNjc j@j CN03U3N03NjIw c@a3 CN8RaLjCRN. 833ICN<c N0 j@Rn<@jc. isCjj3a
R{3ac  qcj 0Cq3acCjw R8 CN8RaLjCRNY #w ~Ij3aCN< j@3 UIj8RaL 8Ra CN8RaLjCRN
j@j c@a3c  ,RNj3uj R8 jCL3 Ra  ,RLLRN @c@j<. s3 CL30 j  $aR0 aN<3 R8
3q3Njc N0sRa0c j@j 3uUa3cc ~<najCq3 cU33,@ N0 ,3ajCN 3LRjCRNcY i@3c3 UA
UaR,@3c a3 3cc3NjCIIw 0jA0aCq3NY QNIw j@3 ,RNj3ujnI N,@Rac a3 03~N30.
s@CI3 j@3 GNRsI30<3 3L3a<3c 8aRL j@3 js33jcY
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#c30 RN Rna cjn0C3c. s3 ,N ,RN,In03 j@j j@3c3 ,RNj3ujnI N,@Rac a3
CN0330 83cC$I3 jR wC3I0 j@3 03cCa30 0Cq3ac3 Rnj,RL3cY bn|,C3NjIw LNw js33jc
3uUIC,CjIw c@a3 j@3 jCL3 j s@C,@ N 3q3Nj jG3c UI,3Y i@Cc CN8RaLjCRN ccCcj30
j@3 jCL3Iw CN83a3N,3 R8 j@3 0j3 R8  <Cq3N 3q3Nj CN +@Uj3a l. N0 ICG3sCc3 j@3
03j3,jCRN R8 3q3Njc $c30 RN ,RNcCcj3Nj L3NjCRNc R8  U@ac3 CN ,RL$CNjCRN
sCj@ j@3 cL3 8njna3 0w CN +@Uj3a :Y BN 00CjCRN. $c30 RN j@3 sC03cUa30
nc<3 R8 cU3,C~, @c@j<c. cRL3 3LRjCRNc ,RnI0 ,,naj3Iw $3 LR03II30 $w ncA
CN< @c@j<AI$3I30 js33jc c jaCNCN< 0jY
i@3 @C<@ qRInL3 R8 URcjc RN isCjj3a Cc @3N,3 jnaN30 jR ,,RnNj $w j@3c3
0jA0aCq3N UUaR,@3c. $w a3jaC3qCN<  0Cq3acCjw R8 3q3Njc N0 LR03IICN< 3LRA
jCRNcsCj@  0Cq3acCjw R8LaG3acY ?Rs3q3a. j@Cc 0Cq3acCjw ,RL3c j j@3 ,Rcj R8 ,A
,na,w. s@3a3 j@3 ,RNj3ujnI N,@Rac I30 jR  LCu R8 CNj3N030 N0 nNCNj3N030
RnjUnjY BN j@Cc IC<@j s3 8RnN0 j@j j@3 $3cj CLUI3L3NjjCRN R8 j@3 ,RNj3ujnI NA
,@Rac. G33UCN< j@3 LRnNj R8 nNCNj3N030 RnjUnj j  IRs. CN,In03c GNRsI30<3A
0aCq3N ,RLURN3NjcY bn,@ ,RLURN3Njc ,RnI0 $3 jnN30 LRa3 jRsa0c j@3 CNA
j3N030 RnjUnj. N0 I30 jR  @C<@3a ,,na,wY i@Cc Cc LRcj ,I3a 8Ra j@3 jcG R8
3q3Nj 03j3,jCRN. s@3a3 s3 CLUI3L3Nj30 j@3 ,RNj3ujnI N,@Ra R8 jCL3 CN jsR
swc. c sRa0c sCj@  cCLCIa jCL3 cjLU CN +@Uj3a k N0 sRa0c j@j a3 a38A
3a3N,30 sCj@  cCLCIa URCNj CN jCL3 CN +@Uj3a :Y #3jj3a a3cnIjc s3a3 wC3I030
$w j@3 Ijj3a qaCNj. s@C,@ sc CLUI3L3Nj30 $w  c3j R8 LNnIIw ,RLURc30
anI3c jR C03NjC8w jCL3 3uUa3ccCRNcY 2uUIC,Cj jCL3 a383a3N,3c a3 LRa3 3u,IncCq3Iw
ICNG30 jR 3q3Njc j@N $nacjw $3@qCRna R8 sRa0cY HCG3sCc3. U3aCR0C, 3q3Njc s3a3
$3cj 03j3,j30 $w CN,RaURajCN< GNRsI30<3 R8 j@3 ;a3<RaCN ,I3N0a c,@3L3Y
FNRsCN< j@j LNw U3aCR0C, cR,CI 3q3Njc a3 N,@Ra30 CN j@Cc c,@3L3 @3IU30
jR R$jCN  Ua3,CcCRN ,RNcC03a$Iw @C<@3a j@N j@3 ,RLU3jCN< UUaR,@ $c30
RN j@3 ,RNcCcj3N,w R8 jCL3 CNj3aqIcY
NIwcCc R8 j@3 RnjUnj R8 Rna cjn0C3c cn<<3cjc j@j 8naj@3a CLUaRq3L3Nj
j@aRn<@ GNRsI30<3A0aCq3N ,RLURN3Njc Cc URccC$I3Y 7Ra 3uLUI3.  cwcj3LjC,
3aaRa R8 jCL3 a383a3N,3A$c30 3q3Nj 03j3,jCRN sc jR ,RNcC03a j@3 NL3 R8  ,Cjw
c N 3q3Nj s@3N Cj @Rcj30 c3q3aI 3q3Njc RN j@3 cL3 0j3Y bn,@  Ujj3aN
,N $3 3u,In030 8aRL j@3 RnjUnj CN  URcjAUaR,3ccCN< UaR,30na3. $w a3,R<NCcA
CN< NL3c R8 IR,jCRNcY i@3 cL3 Cc jan3 8Ra Rna @c@j<A$c30 03j3,jCRN R8 ~<A
najCq3 cU33,@ N0 3LRjCRNc. s@C,@ 0R3c NRj CN,RaURaj3  GNRsI30<3A0aCq3N
,RLURN3Nj Rj@3a j@N j@3 CNCjCI c3I3,jCRN R8 @c@j<cY bU3,C~,IIw. s3 8RnN0
j@j LNw CN,Raa3,j ,IccC~,jCRNc s3a3 L03 s@3N j@3 jRUC,I ,RNj3uj R8 N
3LRjCRN sc Ua3c3Nj CN  js33j j@j 0C0 NRj 3uUa3cc j@3 3LRjCRN Cjc3I8Y bn,@
3aaRac ,RnI0 $3 ,Raa3,j30 $w  LRa3 c3I3,jCq3 ,RII3,jCRN R8 N3<jCq3 3uLUI3c jR
+RN,IncCRNc Sfe
jaCN j@3 ,IccC~3a. cn,@ c js33jc j@jL3NjCRN j@3 cL3 jRUC,c c j@3 js33jc ,RNA
jCNCN< j@3 3LRjCRN @c@j<. $nj 0R NRj ,RNq3w j@3 3LRjCRN Cjc3I8Y BN 00CjCRN.
Cj LC<@j $3 $3N3~,CI jR c,N js33jc 8Ra j@3 Ua3c3N,3 R8 nA<aLc j@j 3uUIC,CjIw
3uUa3cc j@3 3LRjCRN. s@C,@ ,N $3 0aCq3N $w NIwcCc R8 N CNCjCI @c@j<A$c30
,IccC~3a LR03IY
BN ,RN,IncCRN. s3 8RnN0 j@j ,RNj3ujnI N,@Rac UaRqC03  cn|,C3Nj 0jA
0aCq3N $cCc jR 3N$I3  @C<@ a3,II R8 jCL3AN,@Ra30 3q3Njc N0 j@3Ca ,@a,j3aA
CcjC,c. s@CI3 j@3 00CjCRN R8 GNRsI30<3A0aCq3N ,RLURN3Njc Cc a3\nCcCj3 8Ra <RCN<
j@3 Icj LCI3 N0 8naj@3a $RRcj j@3 Ua3,CcCRN R8 RnjUnjY
OYk i@3cCc +RNjaC$njCRNc
i@Cc j@3cCc R{3ac j@3 8RIIRsCN< ,RNjaC$njCRNc-
SY r3 a3UIC,j30 sRaG RN 3q3Nj 03j3,jCRN. ca,cL 03j3,jCRN N0 3LRjCRN 03A
j3,jCRN 8aRL isCjj3a jR  ,RNj3uj R8 /nj,@ js33jcY +RLUI3L3Njaw jR 3uA
CcjCN< sRaG RN $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN. s3 c@Rs30 j@j  ?C003N
KaGRq KR03I ,RnI0 $3 nc30 jR C03NjC8w $nacjw j3aLc jR $3 ,RL$CN30 CNjR
$nacjw ,Incj3ac. N0 <CN30 N3s CNcC<@jc CNjR j@3 LRcj CN0C,jCq3 83jna3c
8Ra a3,R<NCcCN< cC<NC~,Nj 3q3NjcY r3 0030 jR sRaG RN jCL3 a383a3N,3A
$c30 3q3Nj 03j3,jCRN $w U3a8RaLCN<  j@RaRn<@ 3aaRa NIwcCc N0 00CN<
,RLURN3Njc jR a30n,3 0nUIC,j3 3q3Njc CN j@3 RnjUnj N0 CLUaRq3 RN j@3
Ua3c3NjjCRN R8 3q3NjcY BN ,RLUaCcRN jR 3uCcjCN< sRaG RN ca,cL 03j3,A
jCRN N0 3LRjCRN 03j3,jCRN 8aRL js33jc. s3 jRRG  NRq3I 8R,nc $w NIwcCN<
j@3 URj3NjCI R8 Nw @c@j< c jaCNCN< I$3I 8Ra ,IccC~,jCRNY r3 IcR
<CN30 CNcC<@j CNjR j@3 3uUa3ccCRN R8 ca,cLN0 c3q3aI 3LRjCRNc RNisCjA
j3a. $w CNcU3,jCN< j@3 a3cnIjCN< ,IccC~,jCRN LR03IcY
lY r3 Ua3c3Nj j@3 ~acj a3c3a,@ RN C03NjC8wCN< j@3 NnL$3a R8 0wc nNjCI N
3q3Nj cjajc 8aRL  cja3L R8 3q3Nj js33jc. I30CN< jR N3s CNcC<@j CNjR j@3
j3LURaI CN8RaLjCRN j@j a3cC03c CN isCjj3a L3cc<3cY
kY r3 Ua3c3Nj j@3 03j3,jCRN R8 U3aCR0C, 3q3Njc 8aRL isCjj3a c  N3s jcG.
UaRURcCN< jsR UUaR,@3c N0 UaRqC0CN< CNcC<@j CNjR j@3Ca cja3N<j@cY
:Y r3 ,RN0n,j j@3 ~acj a3c3a,@ RN ,RLUaCN< j@3 3LRjCRN $38Ra3 N0 8A
j3a 3q3Njc c 3uUa3cc30 RN isCjj3aY Ta3qCRnc cjn0C3c RN 03j3,jCN< 3q3NjA
a3Ij30 3LRjCRN 8R,nc RN js33jc URcj30 0naCN< 3q3Nj jCL3. s@3a3 j@3 jaA
<3j30 3q3Njc a3 R8j3N LNnIIw c3I3,j30Y BN ,RNjacj. s3 U3a8RaL 3LRjCRN
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03j3,jCRN RN js33jc URcj30 $38Ra3 N0 8j3a njRLjC,IIw 03j3,j30 3q3Njc
N0 LG3  ,RLUaCcRN $3js33N j@3 Ujj3aNc CN j@3c3 jsR c3jcY
9Y r3 3qInj3 LRcj R8 j@3c3 jcGc RN II js33jc j@j ,RnI0 $3 ,RII3,j30 CN
isCMHsCj@CN cU3,C~, $nj R8j3N $aR0 jCL3 8aL3c. R$jCNCN<  a3ICcjC, CLA
Ua3ccCRN R8 U3a8RaLN,3s@3N j@3 UUaR,@3csRnI0 $3 UUIC30 jR cja3LA
CN< isCjj3a L3cc<3cY
fY #c30 RN Rna cjn0C3c. s3 cc3L$I30  NRq3I cwcj3L j@j UaR,3cc3c cja3LA
CN< /nj,@ js33jc jR 03j3,j 3q3Njc N0 03c,aC$3 j@3 3LRjCRN N0 U3aCR0C,Cjw
R8 j@3c3 3q3NjcY
OY: 7njna3 sRaG
Ij@Rn<@ Rna UUaR,@3c cc3L$I3 s3II CNjR  cwcj3L R8 Ua,jC,I nc3. j@3 cjn0A
C3c I3q3 3NRn<@ q3Nn3c 8Ra 8njna3 sRaG N0 00CjCRNI 8nN,jCRNICjwY r3 ICcj
j@3 3uj3NcCRNc j@j s3 c33 c j@3 LRcj UaRLCcCN<Y
i@3 3q3Nj 03j3,jCRN ,RLURN3Nj Cc ,naa3NjIw 8R,nc30 RN0j3AN,@Ra30 3q3Njc.
$nj s3 8RnN0 c3q3aI LnIjCA0w 3q3Njc CN j@3 RnjUnjY 7Ra 3uLUI3. II j@a33 0wc
CN  LncC, 83cjCqI LC<@j $3 03j3,j30 c  c3Uaj3 3q3NjY Bj sRnI0 $3 qIn$I3 jR
a3,R<NCc3 cn,@ IRN<3a 3q3Njc N0 ICNG j@3 0CIw 8a<L3Njc jR<3j@3aY BN 00CjCRN.
j@3 a3,II R8 3q3Njc ,N $3 CLUaRq30 $w 3uj3N0CN< j@3 c3j R8 jCL3 3uUa3ccCRNc
j@j a3 3uja,j30. c 3q3Nj 03j3,jCRN Cc RNIw $c30 RN js33jc j@j a3 8RnN0 jR
@q3  jCL3 3uUa3ccCRNY 7CNIIw. 3q3Nj ,Incj3aCN< ,N $3 CLUaRq30 jR 8naj@3a a3A
0n,3 j@3 NnL$3a R8 0nUIC,j3 3q3NjcY i@3 RnjUnj R8 ,I3N0aA$c30 U3aCR0C,Cjw
03j3,jCRN ,N $3 3N@N,30 $w CN,In0CN< c3q3aI jwU3c R8 ,I3N0ac. cn,@ c j@3
InNa N0 InNCcRIa ,I3N0a CN 00CjCRN jR j@3 <a3<RaCN ,I3N0a. cR c jR 3NA
$I3 j@3 03j3,jCRN R8 U3aCR0C, Ujj3aNc j@j a3Ij3 jR 2cj3a. j@3 `L0N. N0
?CN0n 83cjCqIc. 8Ra 3uLUI3Y IcR. j@3 C03NjC~,jCRN R8 s33GIw N0LRNj@Iw U3A
aCR0C,Cjw ,N $3 CN,a3c30 $w ,@nNGCN< c3\n3N,3c R8 3q3Nj j3aLc N0 UUIwCN<
U3aCR0C,Cjw 03j3,jCRN RN j@3 ,@nNGcY i@3 j@a33 ,IccC~3ac j@js3 UUIC30 jR I$3I
j@3 3LRjCRN CN Ua3A3q3Nj N0 URcjA3q3Nj js33jc ,N $3 3uj3N030 sCj@ 00CjCRNI
3LRjCRNc. @3IU30 $w j@3 3uC$CICjw R8 @c@j<ANNRjj30 3LRjCRN 03j3,jCRNY BN
UajC,nIa. 3LRjCRNc j@j UUIw jR js33jc URcj30 0naCN< 3q3Nj jCL3 sRnI0 $3 
qIn$I3 00CjCRNY
isR R$qCRnc 8nN,jCRNICjC3c jR 3NaC,@ j@3 ,@a,j3aCcjCRN R8 3q3Njc. CN 0A
0CjCRN jR j@3 03j3,jCRN R8 3q3Nj U3aCR0C,Cjw N0 3LRjCRN. a3 jR 0CcjCN<nCc@ j@3
IR,jCRN N0 jwU3 R8 3q3NjcY bn,@ ,RLURN3Njc sRnI0 LG3 Cj URccC$I3 jR NaA
aRs j@3 Rq3aqC3s R8 03j3,j30 3q3Njc 0RsN jR 3q3Njc sCj@  cU3,C~30 jCL3 8aL3.
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IR,jCRN N0 jwU3. N0 ,cj  saNCN< nURN 03j3,jCN< N 3q3Nj sCj@  jwU3 R8
UajC,nIa CNj3a3cj. cn,@ c  cR,CI ,jCRNY Uaj 8aRL cn,@ ,@a,j3aCcjCRNc.
j@3 3q3Nj 03c,aCUjCRN ,N $3 ,RNj3ujnICc30 $w ICNGCN< 3q3Njc jR a3Ij30 N3sc
L3cc<3c N0 rCGCU30C U<3cY NRj@3a 3uj3NcCRN sRaj@ 3uUIRaCN< Cc jR UUIw
$nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN jR js33jc a3Ij30 jR c3Uaj3 3q3Njc CN Ra03a jR
03j3,j cn$A3q3Njc $38Ra3. 0naCN< N0 8j3a Nw LCN 3q3NjY bn,@ cn$A3q3Njc ,N
ccCcj j@3 03c,aCUjCRN R8 c3Uaj3 3q3Njc. $nj ,N IcR $3 nc30 jR ,Incj3a 3q3Njc
$w jwUC,I cn$A3q3Njc N0 @3IU jR nN03acjN0 j@3 0wNLC,c R8 3q3Nj jwU3cY
i@3 cwcj3L ,RnI0 $3 Unj jR nc3 jR ccCcj cU3,C~30 nc3a <aRnUcY b3,naCjw c3aA
qC,3c ,N $3 @3IU30 $w a3,3CqCN< N Rq3aqC3s R8 cR,CI ,jCRNc N0 LRNCjRaCN<
s@3j@3a 3LRjCRNc R8 <<a3ccCRN a3 CN,a3cCN< 8Ra Nw 3q3NjY DRnaNICcjc LC<@j
,RNcnIj j@3 8njna3 Rq3aqC3s R8 3q3Njc jR c3I3,j URj3NjCI N3sc Cj3Lc $c30 RN
3q3Njc j@j 0CcUIw 3uja3L3 Ujj3aNc RN isCjj3a. cn,@ c  cjaRN< ,RNjacj $3A
js33N j@3 3LRjCRN $38Ra3 N0 8j3a 3q3Nj jCL3Y IcR. aNGCN<c cn,@ c Ȕj@3 j3N
LRcj NjC,CURCNjCN< 3q3Njc R8 j@3 w3aȕ LC<@j $3 R8 CNj3a3cj jR j@3LY iRnaCcjc ,N
$3 UU3I30 $w UaRqC0CN< N Rq3aqC3s R8 3q3Njc $w 0j3. IR,jCRN N0 jwU3. N0
ICcjCN< j@3 3q3Njc j@j ,nc3 LRcj Ua3ICLCNaw 3u,Cj3L3NjY #ncCN3cc3c N0 3q3Nj
Ra<NCc3ac a3 ICG3Iw CNj3a3cj30 CN j@3 3uU3,jjCRN N0 a3,3UjCRN R8 j@3 UaR0n,j
Ra 3q3Nj R8 j@3Ca ,RLU3jCjRac N0 j@3Lc3Iq3c RN isCjj3aY
 ~NI cU3,j jR 3uUN0 Cc j@3 0j j@j j@3 cwcj3L Cc $nCI0 RNY i@3 isCMH
0jc3j @c UaRqC030 nc sCj@  a3ICcjC, cLUI3 R8 js33jc. $nj j@3 8nII isCjj3a
cja3L sRnI0 3N$I3  LRa3 ,RLUI3j3 Rq3aqC3s R8 3q3Njc N0 3q3Nj js33jcY
BN 00CjCRN. j@3 0j LC<@j $3 3uUN030 jR js33jc j@j a3 saCjj3N CN 0C{3aA
3Nj IN<n<3c j@N /nj,@Y i@3 UUaR,@3c j@j s3 UUIw a3 Ia<3Iw IN<n<3A
CN03U3N03Nj. s@C,@ L3Nc j@j Cj sRnI0 jG3 ICjjI3 3{Raj jR UUIw j@3L jR Rj@3a
IN<n<3c c s3IIY 7Ra 3uLUI3. 3q3Nj 03j3,jCRN sRnI0 RNIw a3\nCa3 j@3 03UIRwA
L3Nj R8  UaRU3a j<<3a R8 jCL3 3uUa3ccCRNc CN  IN<n<3 Ra N 3{Raj jR LNnA
IIw 8RaLnIj3 anI3cY i@3rCGCU30C q3acCRN R8 j@3 <Cq3N IN<n<3 ,RnI0 $3 nc30
jR 3uja,j 3NjCjC3c 8aRL js33jcY ?c@j<A$c30 3LRjCRN 03j3,jCRN LC<@j IcR UA
UIw jRLNw IN<n<3cY 2N,Rna<CN<Iw. CN +@Uj3a fs3 c@Rs30 j@j j@3 @c@j<
ȔPca,cL3ȕ Cc 03UIRw30 CN 7a3N,@ N0 /nj,@ js33jc CN  cCLCIa LNN3aY
Ij@Rn<@s3 a3 URcCjCq3 $Rnj j@3 RUURajnNCjC3c 8Ra 8njna3sRaG. j@3 8njna3
R8 j@3 ,RLLnNC,jCRN UIj8RaL RNs@C,@ Cj Cc $nCI0 Cc nN,3ajCNY i@3sRaI0sC03
nc<3 R8 isCjj3a ,naa3NjIw c33Lc cj$I3 j klz KCIICRN ,jCq3 nc3ac U3a LRNj@.S
S?iiT,ffrrrX/r22FX+QKfbQ+BHiBK2bf?2`2b@?Qr@KMv@T2QTH2@`2@QM@7+2#QQF@BMbi;`K
@irBii2`@Qi?2`@#B;@bQ+BH@M2irQ`Fbfejdky8
$nj j@Cc NnL$3a ,N 3cCIw ,@N<3 8Ra j@3 sRac3. c sc 03LRNcjaj30 $w  0acA
jC, 03,a3c3 cCN,3  U3G R8 Rq3a 9zz KCIICRN nc3ac CN j@3 cnLL3a R8 lzS:Yl Bj Cc
j@3a38Ra3 c3NcC$I3 jR 3uLCN3 j@3 3uj3Nj jRs@C,@ Rna cjn0C3c UUIw jR Rj@3a UIjA
8RaLc. CN Ua33LUjCRN R8  URccC$I3 c@njA0RsN R8 isCjj3aY i@3 LRcj UaRLCN3Nj
LC,aR$IR<<CN< UIj8RaL Uaj 8aRL isCjj3a Cc bCNr3C$Rk. Ij@Rn<@ Cj Cc LRcjIw
,RNN3,j30 jR  +@CN3c3 nc3a $c3Y bR,CI N3jsRaGCN< UIj8RaLc ICG3 7,3$RRG:.
sC03Iw nc30 8RanL UIj8RaLc cn,@ c `300Cj9 Ra  0Cq3ac3 $IR<<CN< UIj8RaL
ICG3 inL$Iaf ,N IcR UaRqC03 aC,@ CNUnj jR 3uja,j CN8RaLjCRN $Rnj j@3 sRaI0Y
Qna UUaR,@3c a3sRaj@ cjn0wCN< RN j@3c3 UIj8RaLc. s@3a3 UIj8RaLAcU3,C~,
83jna3c cn,@ c 3LRjCRN cjC,G3ac CN 7,3$RRG N0 cn$a300Cjc CN `300Cj c@RsURA
j3NjCI c ,RNj3ujnI N,@RacY
iR R$jCN j@3 cL3 GCN0 R8 RnjUnj c Rna ,naa3Nj cjn0C3c. @Rs3q3a. j@3a3
sCII ICG3Iw $3 jsR 0C|,nIjC3cY 7Cacj. j@3 cjan,jna3 N0 URIC,w R8 j@3c3 UIj8RaLc
Ua3q3Nj ,,3cc jR  LRa3 Ra I3cc RU3N cja3L R8 L3cc<3cY TRcjc sRnI0 @q3
jR $3 ,RII3,j30 8aRL j@3 N3jsRaGc R8 cU3,C~30 nc3ac Ra $w LNnIIw c3I3,jCN< 
c3j R8 jRUC,c. s@C,@ ICG3Iw URc3c  ,RNcC03a$I3 $Cc RN j@3 ,RII3,j30 L3cc<3cY
b3,RN0. j@3 L3cc<3c a3 NRj $RnN030 $w  cjaC,j NnL$3a R8 ,@a,j3ac. ICG3 j@3
S:z ,@a,j3ac 8Ra isCjj3aY HCNGCN< N,@Rac jR ,RLUI3j3 L3cc<3c LC<@j $3 I3cc
cn,,3cc8nI C8 L3cc<3c ,RNcCcj R8 c3q3aI c3Nj3N,3cY 7Ra 3uLUI3. N 3LRjCRN
cjC,G3a CN 7,3$RRG LC<@j RNIw UUIw jR j@3 Icj c3Nj3N,3 R8  L3cc<3Y ?3N,3.
s@CI3 N 3uj3NcCRN R8 Rna cjn0C3c jR cn,@ Rj@3a jwU3c R8 cR,CI L30C Cc  IR<C,I
q3Nn3 8Ra 8njna3 sRaG. s3 IcR @RU3 jR a3LCN I3q3a<CN< js33jc jR 3uja,j 
,RNjCNnRnc cNUc@Rj R8 j@3 sRaI0Y i@3 ,,3cc jR N RU3N cja3L c s3II c j@3
S:z ,@a,j3a ICLCj LG3 j@j isCjj3a Cc RN3 R8 j@3 LRcj cnCj$I3 UIj8RaLc 8Ra
cn,@  UnacnCjY 7Ra j@Cc a3cRN. s3 @RU3 j@j  ,RNcC03a$I3 LRnNj R8 U3RUI3









BNcjan,jCRN I3jj3a 8Ra j@3 3qInjCRN R8 $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03A
j3,jCRN VjaNcIj30 8aRL /nj,@W
2uUINjCRN R8 NNRjjCRN jcG
i@3 nNCjc R8 NNRjjCRN ,RLUaCc3 j@3 RnjUnj R8  cwcj3L j@j 03j3,jc ȕ$nacjwȕ
j3aLc CN js33jc. ,Incj3ac j@3L jR<3j@3a N0 ICNGc j@3L jR js33jcY vRna NNRjA
jCRNc c3aq3 jR 3qInj3 j@Cc RnjUnjY 7Ra 3,@ RnjUnj. wRn sCII Ncs3a j@3 8RIIRsA
CN< \n3cjCRNc-
SY /R3c j@3 RnjUnj a3Ua3c3Nj N 3q3Nj]
lY /R3c j@3 RnjUnj a3Ua3c3Nj  cR,CI 3q3Nj]
/3~NCjCRNc
r303~N3 N 3q3Nj c- ȕcRL3j@CN< cC<NC~,Nj j@j @UU3Nc j  cU3,C~, jCL3 N0
UI,3ȕY bRL3j@CN< Cc cC<NC~,Nj C8 Cj CNj3a3cjc  Ia<3 <aRnU R8 U3RUI3. Ra CN Rj@3a
sRa0c. C8 j@3 N3sc L30C a3 ICG3Iw jR Uw jj3NjCRN jR CjY 2uLUI3c R8 cn,@
3q3Njc a3 cURajc Lj,@3c N0 jaNc83ac R8 UIw3ac $3js33N cURajc j3Lc. NA
NRnN,3L3Njc Ra ,jCRNc R8  8LRnc U3acRN. <Rq3aNL3NjI URIC,C3c. ,RN,3ajc Ra
U3a8RaLN,3c. j3I3qCcCRN $aR0,cjc. a3I3c3c R8 LncC, I$nLc Ra qC03R <L3c.
 NjnaI Ra @nLNCjaCN 0Cccj3a. 3j,Y iwUC,I RnjUnj j@j 0R3c NRj 8II nN03a
j@3 <Cq3N 03~NCjCRN R8 N 3q3Nj Cc  0Cc,nccCRN $Rnj j@3 @CacjwI3 R8 +@aCcjCNR
`RNI0R.  ,RNq3acjCRN $3js33N  c3I3,j ,RLUNw R8 isCjj3a nc3ac. js33jc $Rnj
UIwCN<  qC03R <L3. js33jc j@j a383a jR  0RL3cjC, Uajw. 8RR0 0qCc3c N0
,RLL3a,CIcY
[n3cjCRN NnL$3a l 8RIIRsc Rna cU3,C~, CNj3a3cj CN cR,CI 3q3NjcY  cR,CI
3q3Nj ,N $3 03~N30 c- ȕ c,@30nI30 3q3Nj j@j Cc jj3N030 $w c3q3aI U3acRNc j
 cU3,C~, jCL3 N0 UI,3ȕY 2uLUI3c a3 03LRNcjajCRNc. LRqC3 Ua3LC3a3c. ,RNA
,3ajc. 8RRj$II Lj,@3c N0 $C< UajC3cY N 3q3Nj ICG3 j@3 2naRqCcCRN bRN<83cjCA
qI Cc Ua30RLCNNjIw 8RIIRs30 RN j3I3qCcCRN. $nj j@Cc 3q3Nj Cc @3I0 j RN3 cU3,C~,
Se: UU3N0Cu 
jCL3 N0 UI,3 N0 j@3a38Ra3 8IIc sCj@CN j@3 03~NCjCRN R8  cR,CI 3q3NjY i3I3qCA
cCRN c3aC3c a3 NRj c33N c cR,CI 3q3NjY
mNCjc R8 NNRjjCRN N0 jcG 03c,aCUjCRN
2,@ aRs CN wRna NNRjjCRN ~I3 a3Ua3c3Njc N RnjUnj nNCjY +RInLN 9 ,RNjCNc
RN3 Ra LRa3 j3aLc j@j 03c,aC$3 j@3 RnjUnj nNCjY +RInLN f ,RNjCNc j3N js33jc
j@j a383a jR j@3 RnjUnj nNCjY Bj Cc 0qCc30 jR $aR03N $Rj@ j@3c3 ,RInLNcY i@3
js33jc CN ,RInLN cCu a3 c3Uaj30 $w  ICN3 $a3GY i@3w ,N $3 3uURc30 $w
0Rn$I3A,IC,GCN< j@3 ,3IIY
iR 03,C03 s@3j@3a j@3 j3aLc N0 js33jc a383a jR N 3q3Nj. j@3 ~acj \n3cjCRN
jR Ncs3a Cc C8 j@3 j3aLc N0 js33jc ~j jR<3j@3aY i3aLc LC<@j 03c,aC$3 c3q3aI
3q3Njc. CN s@C,@ ,c3 j@3 RnjUnj nNCj 0R3c NRj a3Ua3c3Nj  ,R@3a3Nj 3q3NjY i@3
js33jc a3 CN,In030 c ,RNj3uj jR CNj3aUa3j j@3 j3aLcY B8 j@3 js33jc 03c,aC$3 0C8A
83a3Nj 3q3Njc. Ra 0R NRj 03c,aC$3  ,I3a 3q3Nj. j@3 RnjUnj nNCj 0R3c NRj a3Ua3c3Nj
N 3q3NjY #3 sa3 j@j wRna jcG Cc NRj jR 03,C03 s@3j@3a j@3 js33jc N0 j3aLc
Lj,@s3II jR<3j@3a. Ra jR cc3cc j@3 3uj3Nj jR s@C,@ j@3 js33jc UaRqC03  0Cq3ac3
UC,jna3 R8 j@3 3q3NjY B8 LNw R8 j@3 js33jc a3 cCLCIa CN ,RNj3Nj $nj 0R 03c,aC$3
RN3 ,I3a 3q3Nj. j@Cc Cc 03cCa$I3 RnjUnjY
;Cq3N N RnjUnj nNCj. wRn a3 ~acj a3\n3cj30 jR CN0C,j3 s@3j@3a Cj a383ac jR
N 3q3NjY i@Cc ,N $3 0RN3 CN j@3 ,RInLN jCjI30 ȕ3q3Nj]ȕ. $w ~IICN< CN  ȕzȕ VNR
3q3NjW. ȕSȕ V3q3NjW Ra ȕlȕ V0Rn$j8nIWY B8 wRn ~II30 CN  ȕSȕ Ra ȕlȕ CN j@Cc ,3II. wRn a3
IcR cG30 jR CN0C,j3 s@3j@3a j@3 RnjUnj Cc  cR,CI 3q3Nj. $w ~IICN< CN  ȕSȕ CN
j@3 ,RInLN jCjI30 ȕcR,CI]ȕY B8 j@3 3q3Nj Cc NRj R8  cR,CI Njna3. NRj@CN< @c jR
$3 ~II30 CNY
BN ,c3 R8 0Rn$j Cj LC<@j $3 $3N3~,CI jR ,RNcnIj @wU3aICNGc CN js33jc. C8
<Cq3NY
2uLUI3c
MRaj@ F3NC. <a3N03 jj,G. a38n<33 ,LU
kkS j I3cj Sz 030 U3acRNc 8j3a <a3N03 jj,G MRaj@ F3NC c  a3cnIj R8 
<a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU CN MRaj@A2cj F3NC m`H
kkS j I3cj Sz 030 U3acRNc 8j3a <a3N03 jj,G MRaj@ F3NC +?Q`QFQ c 
a3cnIj R8  <a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU CN MRa m`H
kkSKcc,a3 CN F3NCc  a3cnIj R8  <a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU CNMRaj@A
2cj F3NC RN bnN0w m`H MHoMC3nscoMH
BNcjan,jCRN I3jj3a 8Ra j@3 3q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jCRN R8 $nacjCN3ccA$c30 3q3Nj 03j3,jCRN Se9
kkS `iH `38n<33 +LU F3NC jj,G30 j3N 030 c  a3cnIj R8  <a3N03 jj,G
j  a38n<33 ,LU CN MRaj@A2cj F3NC m`H
kkS j I3cj Sz 030 U3acRNc 8j3a <a3N03 jj,G MRaj@ F3NC c  a3cnIj R8 
<a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU CN MRaj@A2cj F3NC m`H
kkS j I3cj Sz 030 U3acRNc 8j3a <a3N03 jj,G MRaj@ F3NC c  a3cnIj R8 
<a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU CN MRaj@A2cj F3NC m`H
kkS PNC3nsc j I3cj Sz 030 U3acRNc 8j3a <a3N03 jj,G MRaj@ F3NC c  a3A
cnIj R8  <a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU m`H PjaRns
kkS `38n<33 +LU F3NC jj,G30 j3N 030 c  a3cnIj R8  <a3N03 jj,G j 
a38n<33 ,LU CN MRaj@A2cj F3NC m`H
kkS j I3cj Sz 030 U3acRNc 8j3a <a3N03 jj,G MRaj@ F3NC c  a3cnIj R8 
<a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU CN MRaj@A2cj F3NC m`H
kkS j I3cj Sz 030 U3acRNc 8j3a <a3N03 jj,G MRaj@ F3NC c  a3cnIj R8 
<a3N03 jj,G j  a38n<33 ,LU CN MRaj@A2cj F3NC m`H
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C,3 @R,G3w UIw3ac. $I,G@sGc. cjNI3w
SkS PN3sc bjNI3w +nU CN a3,@ 8Ra #I,G@sGc i@3 C,3 @R,G3w UIw3ac R8 j@3
+@C,<R #I,G@sGc a3 ,IRc3 jR a3,@CN< j@3 bjNI3 m`H PM3j@3aIN0c
SkS PN3sc bjNI3w +nU CN a3,@ 8Ra #I,G@sGc i@3 C,3 @R,G3w UIw3ac R8 j@3
+@C,<R #I,G@sGc a3 ,IRc3 jR a3,@CN< j@3 bjNI3w +nU m`H P/
SkS bjNI3w +nU CN a3,@ 8Ra #I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w3ac R8 j@3 +@C,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NI3w +nU Ra jY m`H
SkS bj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#I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,@CN< j@3 bjNI3w +nU m`H MHoMC3nscoMH
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NI3w +nU CN a3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w3ac R8 j@3 +@C,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#I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sGc a3 ,IRc3 jR a3,@CN< j@3 bjNI3w +nU Ra jY m`H
SkS bjNI3w +nU CN a3,@ 8Ra #I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sGc i@3 C,3 @R,G3w UIw3ac R8 j@3 +@C,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#I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a3 ,IRc3 jR a3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NI3w +nU Ra jY m`H
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3@nNR.sj3acURajc Ua,jCjCRN3ac. GCj3cna83ac. CN3uU3aC3N,30. mb2`. PjjICN3c
leO `i mb2` P2Nj3ajCNL3Nj FM`K sCN0 jRR cjaRN< 8Ra CN3uU3aC3N,30 sj3aA
cURajc Ua,jCjCRN3ac pRIGcGaNj pRIGcGaNjFM`K sCN0 jRR m`H
leO `i mb2` P2Nj3ajCNL3Nj FM`K sCN0 jRR cjaRN< 8Ra CN3uU3aC3N,30 sj3aA
cURajc Ua,jCjCRN3ac pRIGcGaNj pRIGcGaNjFM`K sCN0 jRR m`H]
leO P2Nj3ajCNL3Nj FM`KsCN0 jRR cjaRN< 8Ra CN3uU3aC3N,30sj3acURajc Ua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jCjCRN3ac pRIGcGaNj pRIGcGa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CNL3Nj FM`KsCN0 jRR cjaRN< 8Ra CN3uU3aC3N,30s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jCjCRN3ac pRIGcGaNj pRIGcGa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leO FM`K sCN0 jRR cjaRN< 8Ra CN3uU3aC3N,30 s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 cCU R8 sj3a 0naCN< aL0N PjjICN3c
leO `i mb2` Bc RN3 NRj IIRs30 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0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 VUUY 99:Ģ99eWY K3NIR TaG. +. mb- i@3
B Ta3ccY
KCyyn. KY VSO4:WY HȕCaRNC- I ,RNja00CyCRN3 ,RNc3NjCj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I b3LNjC,c A pRInL3 S- TaR,330CN<c R8 j@3 LCN ,RN83a3N,3
N0 j@3 c@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c@j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G. Y.  TaRn$3G. TY VlzSzWY isCjj3a c  ,RaUnc 8Ra c3NjCL3Nj 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 p3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IyRIaC 3j 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I ca,cL-  ,RLUaCcRN R8L3j@R0cY
DRnaNI R8 Ucw,@RICN<nCcjC, a3c3a,@. kfV9W. kfSĢkfOY
SOl `383a3N,3c
`ncc3II. bY.  MRaqC<. TY VSOO9WY ajC~,CI CNj3IIC<3N,3-  LR03aN UUaR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G3 c@G3c jsCjj3a nc3ac- a3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 bj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Y. 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cjC, c3Nj3N,3c CN RNICN3 UaR0n,j a3qC3scY BN TaR,330CN<c R8
j@3 7Rnaj@ BNj3aNjCRNI 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I ,RN83a3N,3 RN +RN83a3N,3 RN BN8RaLjCRN  FNRsIA
30<3 KN<3L3Nj VUUY fkOĢf:4WY M3s vRaG. Mv. mb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+KY
qN #Rq3N. HY.  c@sRaj@. HY VlzzeWY HRRGCN< 8Rasa0. IRRGCN< $,G- NjC,CUjCRN
Cc LRa3 3qR,jCq3 j@N a3jaRcU3,jCRNY DRnaNI R8 2uU3aCL3NjI Tcw,@RIR<w- ;3N3a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qN 03N #Rc,@. Y Vlzz:WY raUU30 UaR<a3ccCq3 cLUICN< c3a,@ 8Ra RUjCLCyCN< I3aNCN<
I<RaCj@L UaL3j3acY BN `Y p3a$an<<3. MY ij<3N.  HY b,@RLG3a V20cYW. TaRA
,330CN<c R8 j@3 Sfj@ #3I<CNA/nj,@ +RN83a3N,3 RN ajC~,CI BNj3IIC<3N,3 VUUY lSOĢllfWY
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N0cY
qN 03N #Rc,@. 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NCcCnc. bY. 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3I3LNc. rY VlzzeWY N 3|,C3Nj
L3LRawA$c30 LRaU@RcwNj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<<3a N0 Uac3a 8Ra 0nj,@Y BN +RLUnjjCRNI
SO: `383a3N,3c
ICN<nCcjC,c CN j@3 M3j@3aIN0c- b3I3,j30 UU3ac 8aRL j@3 b3q3Nj33Nj@ +HBM K33jCN< VUUY
OOĢSS:WY
qN 03a HǑs3. BY.  TaGCNcRN. #Y VlzS:WY `3IjCRNI 3LRjCRNc N0 cR,CI N3jsRaGcY BN
+Y pRN b,@3q3 KY bIL3I V20cYW. +RII3,jCq3 3LRjCRNc- T3acU3,jCq3c 8aRL Ucw,@RIR<w.
U@CIRcRU@w. N0 cR,CRIR<w VUUY Sl9ĢS:zWY Qu8Ra0. mF- QmT Qu8Ra0Y
qN /CEG. rYrY. x33I3N$3a<. KY.  qN 03a TIC<j. DY VlzzkWY #I3cc30 a3 j@Rc3 s@R 3uU3,j
NRj@CN<- HRs3aCN< 3uU3,jjCRNc c  sw R8 qRC0CN< 0CcUURCNjL3NjY DRnaNI R8
2,RNRLC, Tcw,@RIR<w. l:V:W. 9z9Ģ9SfY
q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 b,@3II3Nc. TY DY VlzSlWY Qq3a IRR0ysa3 $cc3N 3NsUU3a3N03 $aR3GA
cUCEU3NY <3$anCG 3N U3a,3UjC3 qN jICNj3NcCq3a3N03 cjCEILC003I3NY iCE0c,@aC8j qRRa
jI$3@33acCN<. k:VSW. lfĢ9kY
rN<. /Y. $03Iy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UIN. HY VlzS9WY bR,CI c3NcCN<- $nCI0CN< a3IC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Y #naICN<jRN. K. mb- KRa<N Fn8LNNY
rN<. rY. +@3N. HY. i@CanNawN. FY.  b@3j@. Y TY VlzSlWY ?aN3ccCN< jsCjj3a ȓ$C<
0jȓ 8Ra njRLjC, 3LRjCRN C03NjC~,jCRNY BN lzSl BNj3aNjCRNI +RN83a3N,3 RN TaCA
q,w. b3,naCjw. `CcG N0 iancj VTbbiW N0 lzSl BNj3aNjCRNI +RN83a3N,3 RN bR,CI
+RLUnjCN< VbR,CI+RLW VUUY 94eĢ9OlWY HRc ILCjRc. +. mb- B222 +TbY
rN<. tY.  K,+IInL. Y VlzzfWY iRUC,c Rq3a jCL3-  NRNALaGRq ,RNjCNnRncAjCL3
LR03I R8 jRUC,I ja3N0cY BN TaR,330CN<c R8 j@3 Slj@ +K bB;F// CNj3aNjCRNI ,RNA
83a3N,3 RN FNRsI30<3 0Cc,Rq3aw N0 0j LCNCN< VUUY :l:Ģ:kkWY M3s vRaG. Mv. mb-
+KY
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Y BY VSO4zWY BN8RaL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N bR,C3jw 8Ra BN8RaLjCRN b,C3N,3. kSVSW. SĢl:Y
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c30 3uUIRajCRNY
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c ncCN< cR,CI L30C cja3LCN< 0jY BN TaR,330CN<c R8 j@3 +K bB;KQ/
rRaGc@RU RN /j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c3c N0 bR,CI M3jsRaGc VUUY SĢfWY M3s vRaG. Mv. mb- +KY
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 H33. #YAbY VlzSSWY 2q3Nj 03j3,jCRN CN jsCjj3aY BN TaR,330CN<c R8 j@3 7C8j@ BNj3aNA
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I +RN83a3N,3 RN r3$IR<c 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. mb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B Ta3ccY
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0q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2W
Rq3a j@3 aRRj L3N c\n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N<. iY. H33. /Y. 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ccC8wCN<
isCjj3a nc3a CNj3a3cjc ncCN< jCL3 c3aC3cY BN iY ǐyw3a. TY +aaCN<jRN.  2YATY HBK
V20cYW. TaR,330CN<c R8 j@3 lzSk B222g+K BNj3aNjCRNI +RN83a3N,3 RN 0qN,3c CN bRA
,CI M3jsRaGc NIwcCc N0 KCNCN< VUUY f4:ĢfOSWY M3s vRaG. Mv. mb- +KY
`383a3N,3c SO9
vRRc. ;Y 2Y VSO49WY i@3 a@3jRaC, R8 ,wNC,CcLY `@3jRaC, `3qC3s. :VSW. 9:ĢflY
x@N<. KY. FR. #Y. +@3nN<. /Y rY.  vCU. FY vY VlzzeWY KCNCN< U3aCR0C, Ujj3aNc sCj@
<U a3\nCa3L3Nj 8aRL c3\n3N,3cY +K iaNc,jCRNc RN FNRsI30<3 /Cc,Rq3aw 8aRL
/j ViF//W. SVlW. eY
x@R. bY. x@RN<. HY. rC,GaLcnaCw. DY.  pcn03qN. pY VlzSSWY ?nLN c `3IAiCL3
c3NcRac R8 cR,CI N0 U@wcC,I 3q3Njc-  ,c3 cjn0w R8 isCjj3a N0 cURajc <L3c Vi3,@Y
`3UY MRY i`zflzAlzSSWY ?RncjRN. it. mb- `C,3 mNCq3acCjw N0 KRjRaRI H$cY
x@R. rY tY. DCN<. DY. r3N<. DY. ?3. DY. HCL. 2YATY. vN. ?Y.  HC. tY VlzSSWY +RLUaA
CN< jsCjj3a N0 ja0CjCRNI L30C ncCN< jRUC, LR03IcY BN TY +IRn<@ 3j IY V20cYW.
0qN,3c CN BN8RaLjCRN `3jaC3qI VUUY kk4Ģk:OWY #3aICN. ;3aLNw- bUaCN<3aY
x@Rn. tY.  +@3N. HY VlzSkWY 2q3Nj 03j3,jCRN Rq3a isCjj3a cR,CI L30C cja3LcY i@3
pH/# DRnaN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bL3NqjjCN<
rNN33a L3Nc3N cL3NGRL3N RL j3 qC3a3N. 03LRNcja3a3N R8 q3aLGj j3 sRaA
03N Ij3N y3 qG CN0anGG3N Rq3a 03y3 <3$3naj3NCcc3N ,@j3a 0RRa 3aRq3a j3
,RLLnNC,3a3N RU cR,CI3L30CY /3y3 0Ccc3ajjC3 $nN03Ij 33N NjI cjn0C3c 0C3
Ic 0R3I @3$$3N RL0Cj cRRaj CN0anGG3N yRIc y3 RUisCjj3asRa03N ,@j3a<3Ij3N
njRLjCc,@ j3 C03NjC~,3a3N 3N j3 CNj3aUa3j3a3NY /3 nCjGRLcj3N qN 03y3 cjn0C3c
yCEN <3ŧNj3<a33a0 CN 33N CN8RaLjC3cwcj33L0j CNyC,@j3N $C30j CN <3$3naj3NCcc3N
qNnCj @3j <3yC,@jcUnNj qN @3j jsCjj3a3N03 Un$IC3GY 23N 033I qN 03 cjn0C3c
cInCj N RU RRG 3I03ac RN03ayR,@j3 jG3N. yRIc @3j 03j3,j3a3N qN <3$3naj3NCcA
c3N. cjCEI~<na3N 3N 3LRjC3c CN isCjj3a$3aC,@j3NY /aNcj q3aG3Nj 03y3 0CcA
c3ajjC3 NC3ns3 j3aa3CN3N qN RN03ayR3G. 0RRa <303j3,j33a03 <3$3naj3NCcc3N j3
NIwc3a3N RU 03 Ns3yC<@3C0 qN U3aCR0C,Cj3Cj 3N 03 a3IjC3 jncc3N 3LRjC3c
3aqRRa 3N 3aNY /3 cjn0C3c GnNN3N RN03aq3a033I0 sRa03N CN 03 33N@3C0 qN
CN8RaLjC3 sa y3 RU <3$c33a0 yCEN- jCE0 3N @c@j<cY
p33I qN 03 sRRa03N CN js33jc y3<<3N C3jc Rq3a jCE0. @3jyCE CLUIC,C3j R8 3uA
UIC,C3jY ?RR80cjnGG3N l. k 3N : $3c,@aCEq3N cjn0C3c Na 03 sa03 qN ynIG3
CN8RaLjC3 qRRa @3j 03j3,j3a3N qN <3$3naj3NCcc3N 3N @3j jCE0cjCU saRU y3
UIjcqCN03NY ?RR80cjnG l $3c,@aCE8j 33N cjn0C3 Na 03 jI CN isCjj3a$3aC,@j3N
0C3 qRRanCjq3asCEy3N Na 33N s30cjaCE0 CN 03 2a30CqCcC3. RL 03 a3IjC3 j3 RNA
03ayR3G3N jncc3N 03 sRRa03N CN 33N $3aC,@j 3N @3j NjI 0<3N jRj 33N s30A
cjaCE0 UIjcqCN0jY 2uUIC,C3j3 q3asCEyCN<3N Na 03 0jnL R8 @3j NjI 0<3N
jRj 03 s30cjaCE0 $ICEG3N @3j L33cj sa03qRI j3 yCEN RL njRLjCc,@ 03 0jnL
CN j3 c,@jj3N. La sNN33a ynIG3 CN8RaLjC3 RNj$a33Gj $ICEG3N RRG CN@Rn0cA
sRRa03N qN sa03Y Ic L3N js33j Rq3a @3j GRU3N qN 33N GajE3 Cc 03 s30A
cjaCE0 $CEqRRa$33I0 <3LC003I0 NR< qC3a 0<3N q3asCE03a0Y /3 cjn0C3c CN @RR80A
cjnG k 3N : @3$$3N $3C03N jRj 0R3I RL njRLjCc,@ <3$3naj3NCcc3N qN q3I3aI3C
jwU3N j3 03j3,j3a3NnCj isCjj3a. 3N 0R3N0Cj qNnCj 33N q3ac,@CII3N0nCj<N<cUnNjY
/3 33acj3 cjn0C3 c,Nj 03 RU3N cjaRRL qN js33jc qRRa sRRa03N 0C3 UIRjc3ICN<
cj3aG CN NjI cjCE<3N. sj LR<3ICEG q3asCEcj Na 33N <3$3naj3NCc 0C3 <3a3IA
j33a0 Cc N 0j sRRa0Y /3 js3303 cU3naj isCjj3a$3aC,@j3N 8 qRRa 03 NA
s3yC<@3C0 qN jCE0c3uUa3ccC3c. 3N $3c,@Rnsj @3j qG qRRaGRL3N qN 3NjCj3Cj3N
SO4 bL3NqjjCN<
VyRIc 3C<3NNL3NW L3j āāN cU3,C~3G3 jR3GRLcjC<3 0< CN js33jc Ic 33N cj3aG3
NsCEyCN< qRRa 33N <3$3naj3NCcY /3y3 Ijcj3 L3j@R03 $I33G @3j L33cj 3{3,A
jC38 qRRa @3j 03j3,j3a3N qN cR,CI3 3q3Njc. saRN03a LnyC3G83cjCqIc. 03 nCjA
<q3 qN NC3ns3 UaR0n,j3N 3N NjCRNI3 833cj0<3NY /3 cjn0C3 CN @RR80cjnG
9 LGj <3$anCG qN 03y3 L3j@R03 Ic jncc3NcjU RL njRLjCc,@ U3aCR0C3G
qRRaGRL3N03 <3$3naj3NCcc3N j3 C03NjC~,3a3N. 0aCN <3@RIU3N0RRa 33N a,@Cq3aA
CN< qN isCjj3a$3aC,@j3N 0C3 L33a 0N qC3a Ea j3an<<jY ?3j cU3na3N Na
a3U3jCjC3q3 GI3N03aUjaRN3N CN j3an<G3a3N03 <3$3naj3NCcc3N. yRIc 03 jnCNqRA
<3Ij3IICN< RU 3IG3 03a03 yRN0<qN ENnaC. Cc 0a$CE @3jL33cj 3{3,jC38 <3$I3G3NY
?3j js3303 033I qN 03 0Ccc3ajjC3 aUURaj33aj Rq3a @3j <3$anCG qN @c@A
j<c RL 03 Ns3yC<@3C0 qN cjCEI~<na3N 3N 3LRjC3c j3 qRRacU3II3N CN js33jcY
?c@j<c yRIc ȕPca,cL3ȕ 3N ȕPI3nGȕ sRa03N 0RRa isCjj3a<3$anCG3ac CN<3y3j
Ic anCLj3$3cUa3N03 LNC3a RL @3j c3NjCL3Nj qN @nN $3aC,@j j3 q3a0nC03ICEA
G3NY x3I8c sNN33a 03y3 ,RNj3uj I $3<a3U3N GN sRa03N nCj 03 sRRa03N 0C3 CN
@3j $3aC,@j cjN. sRa0j 33N 03a<3ICEG3 @c@j< cRLc jR3<3qR3<0 RL LCc,RLA
LnNC,jC3 nCj j3 cInCj3N R8 03 I Ns3yC<3 3LRjC3 j3 q3acj3aG3NY Ic 03y3 IjA
cj3 jR3UccCN< qG qRRaGRLj GnNN3N @c@j<c qN sa03 yCEN Ic NG3a qRRa
@3j q3ayL3I3N qN js33jc 0C3 03 jI qN 33N cjCEI~<nna R8 3LRjC3 $3qjj3NY
/RRa 33N L,@CN3 I3aNCN< ,IccC~3a j3 jaCN3N L3j ynIG3 qRRa$33I03N. qG jC3NA
0nCy3N03N R8 y3I8c @RN03a00nCy3N03N. GN 03y3 03 cjCEI~<nna R8 3LRjC3 <N
03j3,j3a3N CN js33jc yRN03a 03 @c@j<Y BN @RR80cjnG f Cc 03 3{3,jCqCj3Cj qN
03y3 L3j@R03 <3jR3jcj qRRa 03 jG qN ca,cL303j3,jC3Y ?3j jaCN3N qN 33N
LR03I RU $cCc qN ca,cL3A<3a3Ij33a03 @c@j<c jRRN03 N 0j L3j NL3
URcCjC3q3 LaG33a03ac. yRIc Ȕ<3s3I0C<ȕ 3N Ȕ,@aLNjȕ. 33N cj3aG3 CN0C,jRa yCEN
qN ca,cL3Y /Cj LR03I $I33G cI3,@jc j3N 03I3 3{3,jC38 CN @3j 03j3,j3a3N qN
ca,cjCc,@3 js33jc. 0RRa0j @3j y33a URcCjC3q3 $3aC,@j3N qG Ny< qRRa caA
,cjCc,@Y /3 UaR,30na3 Ic jR3<3Ucj CN @RR80cjnG f Cc CN @RR80cjnG e nCj<3$a3C0
Na 33N q33IqRn0 N @c@j<c 0C3 33N 3LRjC3 $3c,@aCEq3NY /3y3 cjn0C3 jRRN03
33NsCcc3I3N0 cn,,3c. 8@NG3ICEG qN @c@j<Y bRLLC<3 @c@j<c. yRIc ȔPRL<ȕ
V8GRajCN< qRRa ȔR@Lw <R0ȕW. s3a03NL3j q3ac,@CII3N03 ,RLLnNC,jC3q3 0R3I3N
CN<3y3j 0RRa 03 isCjj3a<3$anCG3a. sa0RRa @C3a <33N 33N0nC0C< LR03I RU <3A
jaCN0 GRN sRa03NY N03a3 @c@j<c jRRN03N 33N ,RNcCcj3Nj3a <3$anCG. La
0Cj $I33G qRRaNL3ICEG @3j jR3qR3<3N qN 03 3LRjC3 3N NC3j @3j q3acj3aG3N qN
03 a330c Ns3yC<3 3LRjC3Y 23N qRRa$33I0 qN 33N @c@j< 0C3 s3I qan,@jA
$a $I33G sc ȔPyCNCNȕ. saL33 03 3LRjC3 qN URcCjC38 qRRanCjGCEG3N cn,,3cqRI
<3LR03II33a0 GRN sRa03NY
/3 js33 aC,@jCN<3NqN RN03ayR3G. <3a3Ij33a0 N <3$3naj3NCcc3N 3N 3LRjC3.
GRL3N cL3N CN 03 Ijcj3 cjn0C3 0C3 $3c,@a3q3N sRa0j CN @RR80cjnG 4- @3j
bL3NqjjCN< SOO
03j3,j3a3N qN nCjCN<3N qN NjC,CURCNjL3Nj VR8 NjC,CU3I3nacj3IICN< CN @3j M303aA
IN0cWY /Cj ,RN,3Uj $3N0anGj @3j ,RNjacj jncc3N URcCjC3q3 q3as,@jCN< qRRa8
3N j3I3nacj3IICN< ,@j3a8Y /3 Lj3 qN NjC,CURCNjL3Nj s3a0 CN Gaj <3$a,@j
0RRa 33acj njRLjCc,@ cR,CI3 <3$3naj3NCcc3N j3 03j3,j3a3N. RL q3aqRI<3Nc L3j
$3@nIU qN @c@j<c j3 03j3,j3a3N s3IG3 js33jc qRRa 3N N 03y3 <3$3naj3NCcA
c3N 33N nCjCN< yCEN qN URcCjC3q3 q3as,@jCN<. j3qa303N@3C0 R8 j3I3nacj3IICN<Y
/3 cjn0C3 jRRN03 N 0j 03 isCjj3a<3$anCG3a CN @3j I<3L33N 03 N3C<CN< @338j
RL URcCjC38 j3 js33j3N Rq3a <3$3naj3NCcc3N. yRs3I CN 03 NIRRU 3aNajR3 Ic
N RRUY /3 y3I0yL3 <3qII3N saCN NjC,CURCNjL3Nj s3I qRRaGsL s3aA
03N <3G3NL3aGj 0RRa 33N cj3aG <3qR3I qN RNa3,@j. yRIc $CE 33N RN33aICEG 3aA
qa3N q3aIC3c qN @3j 8qRaC3j3 cURajj3L R8 $CE 33N NNnI3aCN< qN 33N RUja3A
03NY ;3,RL$CN33a0 <3q3N 03y3 cjn0C3c CNyC,@j CN @3j isCjj3a IN0c,@U 3N 03




c U3RUI3 ,RL3 jR<3j@3a jR ,3I3$aj3. 03LRNcjaj3 Ra $3 3Nj3ajCN30. j@3w R8j3N
I3q3 ja,3c $Rnj j@3c3 3q3Njc j@aRn<@ ,RLLnNC,jCN< qC RNICN3 cR,CI L3A
0C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